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1 Einleitung  
Zur Nutzung der großflächigen extensiven Weiden in den nordöstlichen 
Bundesländern für die Fleischproduktion wird überwiegend die Mutterkuh-
haltung mit zahlreichen Fleischrindrassen und ihren Kreuzungen einge-
setzt. Die Kälber, die aus diesem Produktionsverfahren stammen und nach 
dem Absetzen geschlachtet werden, werden als Weidekälber bezeichnet. 
Die Nachhaltigkeit und ausreichende Rentabilität dieses Produktionsver-
fahrens kann jedoch neben der Kostenminimierung nur durch hohe Erlöse 
über hohe Preise abgesichert werden. Der Verbraucher wünscht eine na-
türliche Tierhaltung und eine hohe Fleischqualität. Die Mutterkuhhaltung 
stellt mit der natürlichen Aufzucht der Kälber an sich ein sehr natürliches 
Produktionsverfahren dar. Auch wenn die Fleischqualität bisher am Markt 
nicht mit höheren Preisen bewertet wird, so ist aufgrund des Preisdruckes 
auch künftig damit zu rechnen, dass geringere Qualitäten vom Markt ver-
drängt werden. Die Schwierigkeit besteht darin, zum Zeitpunkt der Preis-
bildung, also auf dem Schlachthof, die hohe Fleischqualität der Produkte 
nachzuweisen.  
Es liegen bis jetzt nur wenige Berichte zur Fleischleistung und zur Fleisch-
qualität von Weidekälbern vor. In einem gemeinsamen Projekt der Abtei-
lung Tierzucht und Tierhaltung der Landesanstalt für Landwirtschaft des 
Landes Brandenburg in Groß Kreutz (Brandenburg) und der Erzeuger-
gemeinschaft „Prignitzer Weiderind“ wurden Daten zur Mast- und 
Schlachtleistung in der Mutterkuhhaltung erfasst. Im Rahmen des vorlie-
genden Vorhabens wurden zusätzlich die Fleischqualitätsmerkmale erfasst 
und entsprechende Fleischproben von diesen Tieren gewonnen. Diese Pro-
ben wurden im Institut für Nutztierwissenschaften der Humboldt-
Universität zu Berlin in Zusammenarbeit mit dem Bundesinstitut für ge-
sundheitlichen Verbraucherschutz und Veterinärmedizin (BgVV), jetzt 
Bundesinstitut für Risikobewertung (BfR), auf die Fleischqualitätsmerk-
male untersucht. 
Voraussetzung für eine qualitätsorientierte Bezahlung von Kalb- und Rind-
fleisch ist eine objektive und bezahlbare Schnellmethode für die Qualitäts-
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ermittlung, die leicht in den Schlachtprozess integriert werden kann. Die 
computergestützte Videobildanalyse ist beim Schwein erfolgreich für die 
Qualitätsermittlung einsetzbar (GREGOR und SCHOLZ, 1993). Deshalb 
wurden die Fleischproben der Weidekälber außerdem nach dem gleichen 
Verfahren mit einer digitalen Kamera aufgenommen und aus den Bildern 
der sichtbare Fettanteil bestimmt. Zusätzlich wurden auch an Proben von 
Jungrindern aus verschiedenen Mastverfahren Fleischqualitätsmerkmale 
einschließlich des sichtbaren Fettanteils erfasst.  
Die Daten der Weidekälber sollten zunächst genutzt werden, um das 
Leistungsniveau in den Merkmalen der Fleischleistung und der Fleischqua-
lität festzustellen. Außerdem sollten die Wirkung der wichtigsten systema-
tischen Effekte einschließlich der Genotypen untersucht und die phänoty-
pischen Beziehungen zwischen den Merkmalen der Fleischleistung und der 
Fleischqualität geschätzt werden. Des Weiteren sollte unter Einbeziehung 
des Materials der Jungrinder geprüft werden, welche Beziehungen zwi-
schen dem mittels Videobildanalyse geschätzten sichtbaren Fettanteil und 
den übrigen Merkmalen vorhanden sind. Schließlich war zu untersuchen, 
ob der mittels Videobildanalyse geschätzte sichtbare Fettanteil als genü-
gend genauer Indikator für den intramuskulären Fettgehalt herangezogen 
werden kann und damit die Videobildanalyse als Schnellmethode zur 
Fleischqualitätsermittlung geeignet ist. 
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2 Beschreibung der Tierkategorien, der Fleisch-
leistung und der Fleischqualität 
 
2.1 Tierkategorien  
Weidekälber sind schwer in die bisher gültigen Tierkategorien einzuord-
nen. Nach der bisherigen Definition, die hauptsächlich für statistische 
Tierbestandszählungen entwickelt wurde, sind Kälber Hausrinder mit 
einem Lebendgewicht bis zu 300 kg, die noch keine zweiten Zähne haben 
(EU, 2005). Die Einteilung wurde auf Lebendgewicht und Zahnentwicklung 
bezogen, weil für die Tierbestandszählung nicht in allen Fällen das Ge-
burtsdatum und damit das Alter der Tiere verfügbar ist. Andererseits sind 
in der Kategorie der Kälber so unterschiedliche Endprodukte wie Milch-
mastkälber, Mastkälber und Weidekälber enthalten. Um diese Differen-
zierung in der vorliegenden Arbeit berücksichtigen zu können, wird hier 
eine auf Lebensalter und Produktionsverfahren gestützte Einteilung (Tab. 
1) vorgeschlagen. 
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Milchmastkälber   Milchmast  
Weidekälber   Mutterkuhhaltung, Weide  
Mastkälber   Aufzucht, Kraftfuttermast  
Jungrinder: 300–730   
  
Jungbullen  männlich Weide / Stall Jungrindfleisch     JR < 300 kg 
Jungfärsen  weiblich Weide / Stall Jungrindfleisch     JR < 300 kg 
Jungochsen  männlich, kastriert Weide / Stall Jungrindfleisch     JR < 300 kg 
Jungbullen  männlich Weide / Stall Jungbullenfleisch  A > 300 kg 
Rinder: > 730     
Bullen  männlich Stall Bullenfleisch        B > 300 kg 
Ochsen  männlich, kastriert Weide / Stall Ochsenfleisch      C > 300 kg 
Kühe  weiblich, gekalbt  Weide / Stall Kuhfleisch           D > 300 kg, gek. 
Färsen  weiblich, nicht gek. Weide / Stall Färsenfleisch       E > 300 kg, n. gek. 
*: Verordnung über gesetzliche Handelsklassen für Rindfleisch (BMJ, 2002)  
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2.2 Fleischleistung 
Die Fleischleistung von Nutztieren beruht im Wesentlichen auf ihrem 
Wachstum. KRONACHER (1929) betrachtete das Wachstum als einen Vor-
gang der Zellvermehrung, Zellvergrößerung und Zelldifferenzierung bei 
der Zunahme des Körpergewichts, der mit einer arteigenen Geschwindig-
keit zu einer arteigenen Endgröße führt. 
Nach SCHÖNMUTH und SEELAND (1994) besteht die Zunahme des Kör-
pergewichtes nicht nur aus Muskelwachstum, sondern auch aus der Ver-
mehrung anderer Gewebearten, wobei sich die qualitative Zusammenset-
zung des Zuwachses in Abhängigkeit vom Alter des Tieres ändert. 
Die Fleischleistung als quantitativer Merkmalskomplex umfasst daher so-
wohl die Merkmale der Mastleistung als auch der Schlachtleistung. Die 
Mastleistung kann nicht allein durch das erreichte Lebendgewicht (kg) vor 
dem Schlachten beschrieben werden. Dieses muss vielmehr um das Ge-
burtsgewicht vermindert und auf die Zeit bzw. das Alter bezogen werden, 
wodurch das Merkmal durchschnittliche Lebenstagszunahme (g/Tag) ent-
steht. Dieses Merkmal ist damit zugleich ein Ausdruck der Wachstumsge-
schwindigkeit und der Wachstumsintensität.  
Die Feststellung der Futterverwertung (d. h. des Futterverbrauchs je kg 
Zuwachs) als eines weiteren Merkmals der Mastleistung erfordert im All-
gemeinen einen hohen Aufwand. Da die Futterverwertung jedoch eng mit 
der täglichen Zunahme zusammenhängt, wird in der Regel nur die tägliche 
Zunahme als Mastleistungsmerkmal erhoben.  
Ergänzend wird die Mastleistung noch durch das zwar spezifischere, aber 
weniger gebräuchliche Merkmal der Nettozunahme charakterisiert, die sich 
aus dem Schlachtkörpergewicht und der Zahl der Lebenstage ergibt 
(ERNST und KALM, 1994) und damit den Zuwachs aus schlecht verwert-
baren Körperpartien (Schlachtabgang) ausklammert.  
Die Schlachtleistung kennzeichnet den Schlachttierwert eines Tieres, der 
sich nach BRANSCHEID (1998) aus dem Schlachtertrag, der Schlachtkör-
perqualität, bestehend aus der Schlachtkörperzusammensetzung und der 
Fleischqualität im weiteren Sinne, und dem Schlachtabgang (Schlachttier-
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abgang) zusammensetzt (Abb.1). Die wichtigste Größe des Schlachter-
trags ist das Schlachtkörpergewicht. Für das Schlachtkörpergewicht wird 
auch der Begriff Zweihälftengewicht (warm) verwendet. Das Schlachtkör-
pergewicht bezeichnet das Warmgewicht des geschlachteten und ausge-
weideten Tieres (AUGUSTINI, 1987). Dieses ist das Gewicht des längsge-
teilten Schlachtkörpers unmittelbar nach der Schlachtung ohne Fett- und 
Fleischabschnitte, d.h. ohne Nieren und Nierenfett, Beckenhöhlenfett, 
Oberschalenkranzfett, Sackfett, Euterfett, Halsfett und den sogenannten 
Stich (Halsvene mit anhaftendem Fettgewebe und Blutigem), Schwanz, 
Saumfleisch und Nierenzapfen. 
Der Wert des Schlachttieres hängt wesentlich von der Höhe des Schlacht-
körpergewichts ab. Die Differenz zwischen Lebendgewicht und Schlacht-
körpergewicht besteht aus dem Schlachtabgang (Schlachttierabgang): den 
Schlachtnebenprodukten (z.B. Eingeweide), den Fleisch- und Fettab-
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Die Schlachtkörperzusammensetzung konnte in der vorliegenden Unter-
suchung nicht durch die in Abbildung 1 (BRANSCHEID, 1998) aufgeführten 
objektiven Merkmale erfasst werden. Es wurde lediglich die subjektive 
Einstufung der Handelsklasse (Fleischigkeitsklasse, Fettgewebeklasse) er-
hoben. Für die Fleischqualität wurden mehrere Merkmale in eigenen Un-
tersuchungen gemessen, während die Bestandteile des Schlachtabgangs 
nicht im einzelnen erfasst werden konnten. Damit ergab sich für die vor-
liegende Untersuchung ein vereinfachtes Schema zur Erfassung des 
Schlachttierwertes (Abb. 2).  
 
 




Die in der Abbildung angeführten Merkmale werden in der folgenden Ana-
lyse berücksichtigt. 
Die Schlachtkörperqualität wird einerseits von der Schlachtkörperzusam-
mensetzung, anderseits von der Fleischqualität im weiteren Sinne be-
stimmt (Abb. 2). Aus technischen Gründen musste sich in der vorliegen-
den Praxis-Untersuchung die Erfassung der Schlachtkörperzusammenset-
zung auf die subjektive Bewertung nach Handelsklassen beschränken.  
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Die Bewertung von Rinderschlachtkörpern ist nach EU-Norm in der „Ver-
ordnung über gesetzliche Handelsklassen für Rindfleisch“ (BMJ, 2002) 
geregelt. Die Handelsklassen werden innerhalb der Kategorie (Kalbfleisch, 
Jungrindfleisch etc.) anhand der Fleischigkeit und der Ausprägung des 
Fettgewebes von ausgebildeten Sachverständigen bestimmt. Das Rind-
fleisch darf nur zum Verkauf gebracht werden, wenn es in eine Handels-
klasse eingestuft ist. Die Kennzeichnung des Fleisches muss unmittelbar 
nach der Schlachtung noch vor Beginn des Kühlprozesses erfolgen 
(ERNST, 1995). 
Die Fleischigkeit beschreibt die Entwicklung der Profile der Schlachtkörper 
und insbesondere ihrer wesentlichen Teile (BMJ, 2002). Sie wird mit den 
Buchstaben E, U, R, O und P definiert (Tab. 2). 
 
 
Tabelle 2: Beschreibung der Fleischigkeitsklassen (BMJ, 2002, verändert)  













breit und sehr gewölbt 





























noch gewölbt aber 
weniger breit in 
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tretenden Knochen  
flach mit hervor-
tretenden Knochen  
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Die Fettgewebeklasse ist die zweite Komponente der Handelsklasse. Ihre 
Abstufungen werden mit den Ziffern 1 (sehr gering) bis 5 (sehr stark) ge-
kennzeichnet (BMJ, 2002). Sie ergeben sich aus der Beurteilung der Fett-
abdeckung auf der Außenseite und der Fettansätze auf der Innenseite des 
Schlachtkörpers (Tab. 3). 
 
Tabelle 3: Beschreibung der Fettgewebeklassen (BMJ, 2002, gekürzt)  
Fettgewebeklasse Beschreibung 
1 
sehr gering  








Muskulatur mit Ausnahme von Keule und Schulter 
fast überall mit Fett abgedeckt; 




Muskulatur mit Fett abgedeckt; an Keule und 
Schulter jedoch noch teilweise sichtbar; 




Schlachtkörper ganz mit Fett abgedeckt; 
starke Fettansätze in der Brusthöhle 
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2.3 Fleischqualität  
Die zweite Komponente der Schlachtkörperqualität ist die Fleischqualität 
im weiteren Sinne, die neben der Fleischqualität im engeren Sinne auch 
die Qualität des Fettes, des Bindegewebes und der Knochen in Schlacht-
körper umfasst. Die Qualität dieser letzteren Bestandteile spielt jedoch 
aufgrund ihres weit geringeren Wertes eine untergeordnete Rolle. Der 
Hauptfaktor für die Beschreibung der Fleischqualität ist deshalb die Be-
schaffenheit des Fleisches im engeren Sinne.  
In Anlehnung an BOCCARD et al. (1981), KALM (1989) sowie TEMISAN 
und AUGUSTINI (1989a) wurden in der vorliegenden Untersuchung die 
Fleischqualitätsmerkmale pH-Wert, Farbe, Zartheit, intramuskulärer Fett-
gehalt (IMF) und sichtbarer Fettanteil (SFA) erfasst.  
Der pH-Wert gibt die Säurekonzentration im Fleisch an und charakteri-
siert damit den Stand der postmortalen Glykolyse, die zu einem Großteil 
innerhalb von 5 bis 6 Stunden nach der Schlachtung stattfindet und spä-
testens nach 24 Stunden ihren Endpunkt erreicht (HOFMANN, 1987). 
Diese bewirkt eine Denaturierung der Proteine und den Abbau der Memb-
rane nach der Schlachtung. Deshalb beeinflusst der pH-Wert auch andere 
Fleischqualitätsmerkmale wie Farbe, Zartheit und Geschmack (AUGUSTINI 
et al., 1977; SCHEPER, 1982; HOFMANN, 1987). 
Die Farbe ist für die Beurteilung von Fleisch deshalb besonders wichtig, 
weil der Käufer das Fleisch nur nach der Farbe beurteilen kann, da er 
keine Möglichkeit hat, den Geschmack zu prüfen. Erwünscht sind als Far-
ben rosa, helle oder kräftige Rottöne, unerwünscht sind braunrote, grau-
braune oder graugrüne Farben. Die Farbe des Fleisches ist nicht immer 
eindeutig, sie kann auch irisieren (POTTHAST, 1986; HOFFMANN, 2003). 
Die Fleischfarbe entsteht in zwei Oxidationsstufen. Das kräftig rote Myo-
globin lagert am Hämmolekül Sauerstoff an. Es entsteht Oxymyoglobin, 
das eine kirschrote Farbe im Fleisch verursacht. Durch weitere Oxydation 
können auch graubraune Färbungen entstehen (POTTHAST, 1986). Die 
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Messung der Fleischfarbe erfolgt auf Empfehlung der Internationalen Be-
leuchtungskommission (Commission Internationale de L' Eclairage, CIE, 
1986) mit einem Chromameter nach einem dreidimensionalen Verfahren 
zur Erfassung des Helligkeitswertes (Luminanz) L*, des Rottons a* und 
des Gelbtons b* (Abb. 3). Der Helligkeitswert (L*) liegt zwischen den  
 
 
     Quelle:www.sares.at  
 
Abbildung 3: Koordinatenachsen des L*a*b*-Systems nach CIE  




Werten 0 (Schwarz) und 100 (Weiß), also zeigen höhere Werte eine hö-
here Helligkeit an. Die Helligkeit ist das auffallendste Merkmal der Farbe 
und daher auch die wichtigste Komponente der Fleischfarbe. Rotton (a*) 
und Gelbton (b*) beschreiben mit ihren Werten 1 bis 60 (positive Werte) 
die Sättigung der Farbe Rot (a*) bzw. der Farbe Gelb (b*). Entsprechend 
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beschreiben die negativen Werte die Sättigung der Farbe Grün (- a*) bzw. 
der Farbe Blau (- b*). Die Fleischfarbe bewegt sich jedoch in der Regel im 
Bereich der Farbtöne Rot und Gelb. Je größer die absolute Zahl ist, desto 
höher ist die Sättigung des jeweiligen Farbtones (KLETTNER u. STIEBING, 
1980; FELDHUSEN et al., 1987; HONIKEL et al., 1998). 
Die Scherkraft (WBS; kg/cm2) wird als objektiver Maßstab für die Zart-
heit des Fleisches herangezogen und mit dem sogenannten Warner-
Bratzler-Scherapparat gemessen. Mit diesem Gerät wird die maximale 
Kraft des Widerstandes einer Fleischprobe gegen ein Schermesser erfasst. 
Die Zartheit ist für den Verbraucher das wichtigste Kriterium der Fleisch-
qualität (LAWRIE, 1970). Für eine gute Fleischqualität sind also niedrige 
Scherkraftwerte maßgebend. 
Der intramuskuläre Fettgehalt (IMF; %) spielt eine wichtige Rolle für 
den Geschmack und die Konsistenz des Fleisches. In der vorliegenden Er-
hebung wurde er mit der nass-chemischen Methode nach Soxhlet als dem 
anerkannten Referenzverfahren bestimmt. 
Als weiteres Merkmal der Fleischqualität wird der sichtbare Fettanteil 
(SFA; %) mit Hilfe der Videobildanalyse (VBA) am Anschnitt des Rippen-
stücks in der Regel zwischen der 11. und 13. Rippe (Hochrippe) erfasst. Er 
entspricht dem Anteil der Summe der optisch als Fett erkannten Flächen 
an der gesamten Muskelfläche (ENDER et al., 1997). Um die Fettflächen 
genauer zu erfassen, können die Fleischproben eingefärbt werden 
(ALBRECHT et al., 1996). In der bisher verbreiteten subjektiven Bewer-
tung, der sogenannten „Marmorierung“, stecken im Grunde zwei unter-
schiedliche Merkmale: Der sichtbare Fettanteil (Anteil der Summe der 
Fettflächen an der Gesamtfläche eines Muskels) einerseits und die Vertei-
lung des sichtbaren Fettes über die Muskelfläche andererseits. Der hier 
untersuchte sichtbare Fettanteil charakterisiert also einen Teilaspekt der 
Marmorierung. 
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3 Literaturübersicht 
In der Literatur gibt es nur wenig Berichte über die Fleischleistung und die 
Fleischqualität von Weidekälbern. Dies trifft besonders auf die Untersu-
chung von Merkmalen der Fleischqualität zu. Die Literaturübersicht stützt 
sich deshalb überwiegend auf Arbeiten über die Fleischleistung und die 
Fleischqualität von ausgewachsenen Rindern. Um die außergewöhnlich 
große Zahl dieser Veröffentlichungen einigermaßen überschaubar zu ma-
chen, wurden ihre Ergebnisse in Form von Tabellen zusammengefasst. In 
der Regel wurden dabei zuerst die Ergebnisse für Kälber und danach die 
Ergebnisse für Jungrinder und Rinder dargestellt. Innerhalb dieser Kate-





Das Lebendgewicht (kg), die durchschnittliche Tageszunahme (g) sowie 
die durchschnittliche Nettozunahme (g) sind Merkmale, welche die Mast-
leistung eines Tieres kennzeichnen. Dabei wird die Tageszunahme als 
Quotient aus Lebendgewicht (kg), abzüglich des Geburtsgewichts, und 
Alter beim Schlachten (in Tagen), die Nettozunahme hingegen aus dem 
Schlacht-körpergewicht und dem Alter berechnet.  
 
3.1.1 Lebendgewicht 
Die Arbeiten zum Merkmal Lebendgewicht sind nach den Kategorien Käl-
ber (Tab. 4a) und Rinder (Tab. 4b) getrennt aufgeführt. 
Bei Weidekälbern ergaben sich für das Lebendgewicht vor dem Schlachten 
im Alter zwischen 187 und 265 Tagen im gemäßigten Klima Mittelwerte 
zwischen 189 und 290 kg bei Standardabweichungen zwischen 19 und 74 
kg (GROTHEER, 1996; ROFFEIS et al., 2001; GOLZE und KRÜGER, 2003; 
JAKUBEC et al., 2003). Unter den Bedingungen Australiens fanden 
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JOHNSTON et al. (2003) bei etwas höherem Alter (247 bzw. 281 Tage) 
mit Gewichten von 197 bzw. 249 kg und Standardabweichungen von 41 
bzw. 45 kg ähnliche Werte bei tropischen bzw. nicht-tropischen Rassen. 
Jüngere Tiere erreichten im Alter von ca. 180 Tagen in Deutschland ledig-
lich Gewichte unter 200 kg (SZÜCS et al., 2001a), in Spanien jedoch 214 
kg bei traditionellem Absetzen und sogar 302 kg bei Frühabsetzen 
(BLANCO et al., 2008a). Im Alter von 150 Tagen erreichten die spanischen 
Rassen Parda de Montaña (Braunvieh) und Pirenaica 192 bzw. 171 kg 
Endgewicht. 
Auffallend waren jedoch die Unterschiede zwischen den Standardabwei-
chungen bei GROTHEER (1996) und ROFFEIS et al. (2001). Eine als Ursa-
che vermutete größere Altersvariation bestand zwar tatsächlich mit  
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Tabelle 4a: Lebendgewicht bei Kälbern  
Material 




- Charolais  




































- Kälber  
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- Deutsches Fleckvieh 



















- Deutsches Angus (DA) 
-DA x F1 (Fleckvieh x Schwarzbunt) 
- Limousin (LI) 




















- Tschechisches Fleckvieh 
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- Blonde d’ Aquitaine  
- Hereford 
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- nicht-tropische Rassen  














JOHNSTON et al., 
2003a 
 
- Mastkälber  
ES 
- Braunvieh  
 
- natürliche Aufzucht 














CERDEÑO et al., 
2006 
LSM*: LS-Mittelwert. 
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Tabelle 4a: Lebendgewicht bei Kälbern (Fortsetzung) 
Material 




- Parda de Montaña (Braunvieh) 
 
- früh abgesetzt  
 





















- Parda de Montaña (Braunvieh) 





- früh abgesetzt  























BLANCO et al., 
2008b 
LSM*: LS-Mittelwert. 
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Werten von 51, 59 und 55 Tagen für Charolais, Deutsches Angus und 
Limousin (GROTHEER, 1996) gegenüber 40 Tagen bei ROFFEIS et al. 
(2001). Jedoch war dieser Unterschied nicht groß genug, um die fast 
viermal so große Standardabweichung für das Lebendgewicht zu erklären. 
Das Material von ROFFEIS et al. (2001) stammte jedoch aus einer Erzeu-
gergemeinschaft mit vorgegebenem Produktionsziel. Dieses gemeinsame 
Ziel hat offensichtlich dazu geführt, dass trotz vieler unterschiedlicher Ge-
notypen ein relativ einheitliches Endgewicht mit geringer Variation erreicht 
worden ist. Demgegenüber lagen dem großen Material von GROTHEER 
(1996) wohl deutlich unterschiedliche Produktionsziele zugrunde, die zu 
der hohen Gewichtsvariation führten. 
In den angeführten Publikationen über das Lebendgewicht von Kälbern 
(Tab. 4a) wurden als systematische Effekte überwiegend die Unterschiede 
zwischen Rassen untersucht. Dabei wurden von GROTHEER (1996) die 
höchsten Gewichte bei der Rasse Charolais (263 kg) gegenüber 
Deutschem Angus und Limousin (jeweils 229 kg) festgestellt. Ähnliche 
Ergebnisse fanden JAKUBEC et al. (2003) mit den höchsten Gewichten für 
Blonde d´Aquitaine (275 kg), Charolais (272 kg) und Simmental (261) 
und den niedrigsten Gewichten für Hereford (196 kg), Piemontese (207 
kg) und Limousin (216 kg). Bei GOLZE und KRÜGER (2003) ergab sich 
ebenfalls ein deutlich geringeres Gewicht für Limousin-Kälber (254 kg) 
gegenüber den Genotypen Deutsches Angus und den Kreuzungen 
Deutsches Angus x F1 (Fleckvieh x Schwarzbunt) bzw. Limousin x F1 mit 
Lebendgewichten von 284 bis 290 Kilogramm. SZÜCS et al. (2001a) hat-
ten Tiere der Rassen Deutsches Fleckvieh und Deutsches Holstein unter-
sucht und sehr ähnliche Endgewichte bei beiden Rassen erreicht. Zudem 
fanden BLANCO et al. (2008b) unter spanischen Bedingungen im Alter von 
150 Tagen mit 192 kg ein höheres Endgewicht für die Rasse Parda de 
Montaña (Braunvieh) als für die Rasse Pirenaica (171 kg). Unter tropi-
schen Bedingungen wiesen Weidekälber von nicht-tropischen Rassen mit 
249 kg ein deutlich höheres Endgewicht auf als Tiere von tropischen Ras-
sen mit durchschnittlich 197 kg (JOHNSTON et al., 2003a). 
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Tabelle 4b: Lebendgewicht bei Rindern 
Material 




- Angus x Gelbvieh 
 
- Maturitätsklasse A 


















- Braunvieh  
- Murnau-Werdenfelser  








































KÖGEL et al., 
1998 
 
- Jungbullen  
- Jungbullen  
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- Blonde d’Aquitaine 
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- Limousin  
- Piemontese 
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- Limousin  
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CHAMBAZ et al., 
2001 
LSM*: LS-Mittelwert. 
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Tabelle 4b: Lebendgewicht bei Rindern (Fortsetzung) 
Material 















- Fleckvieh (FV) 
- Piemontese x FV 
 
- FV 
- Rotes Deutsches Angus x FV 
- Schwarzes Deutsches Angus x FV 
- Deutsches Angus x FV 
 
- FV 
- Weiß-blaue Belgier x FV 
 
- FV 
- Piemontese x FV 
- Rotes Deutsches Angus x FV 
- Schwarzes Deutsches Angus x FV 
- Deutsches Angus x FV 
 
- FV 
- Weiß-Blaue Belgier x FV 
Stallmast: 
Mastintensität: 
- hoch + sehr hoch 
 





- sehr hoch 
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Tabelle 4b: Lebendgewicht bei Rindern (Fortsetzung) 
Material 




- nicht-tropische Rassen  





















- Tschechisches Fleckvieh (CFV)  
- Charolais x CFV 
- Simmental x CFV 
























SOCHOR et al., 
2005 
 
- Jungbullen  
ES 
- Braunvieh  
 




























ŠTOKOVIĆ et al., 
2007 
 
- Jungbullen  
ES 
- Parda de Montaña (Braunvieh) 
 
- früh abgesetzt  














BLANCO et al., 
2008a 
 
- Jungbullen  
ES 
- Parda de Montaña (Braunvieh) 





- früh abgesetzt  

























BLANCO et al., 
2008b 
LSM*: LS-Mittelwert. 
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Für den Faktor Aufzuchtverfahren ergaben sich bei CERDEÑO et al. (2006) 
keine unterschiedlichen Endgewichte zwischen natürlicher und künstlicher 
Aufzucht, während BLANCO et al. (2008a und b) deutlich höhere End-ge-
wichte für früh abgesetzte Kälber (302 kg bzw. 192 kg) als für traditionell 
abgesetzte Kälber (214 kg bzw. 170 kg) feststellten.  
Wegen der verhältnismäßig geringen Zahl von Untersuchungen über die 
Fleischqualität von Weidekälbern sind in dieser Übersicht auch Arbeiten 
berücksichtigt, die sich auf ältere Rinder (Jungbullen, Färsen und Ochsen) 
beziehen (Tab. 4b). Die Mittelwerte für das Lebendgewicht lagen bei 
diesen mit einem Alter zwischen 307 (BLANCO et al., 2008b) und 1016 
Tagen (FIELD et al., 1997) deutlich älteren Mastrindern natürlich wesent-
lich höher und variierten zwischen 368 (CHLADEK und INGR, 2003) und 
829 kg (SZÜCS et al., 2001a).  
Die Ursachen für die große Variation dieser Mittelwerte waren neben dem 
unterschiedlichen Lebensalter (SZÜCS et al., 2001a; JOHNSTON et al., 
2003a) die unterschiedlichen Kategorien (ROFFEIS, 1999; KÖGEL et al., 
2001), Produktions- und Haltungsverfahren (ROFFEIS, 1999; CHAMBAZ et 
al., 2001; BLANCO et al., 2008a und b), Rassen (KÖGEL et al., 1997; 
CHAMBAZ et al., 2001; KÖGEL et al., 2001; SZÜCS et al., 2001a; 
JOHNSTON et al., 2003a; SOCHOR et al., 2005; BLANCO et al., 2008b) 
und Mastintensitäten (FIELD et al., 1997; ROFFEIS, 1999; KÖGEL et al., 
2001). 
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3.1.2 Lebenstagszunahme und Nettozunahme  
Die mittlere Lebenstagszunahme errechnet sich aus dem Lebendgewicht, 
abzüglich des Geburtsgewichtes, und dem Alter des Tieres in Tagen bei 
der Schlachtung. Die Mittelwerte für die Lebenstagszunahme bewegten 
sich für Weidekälber (Tab. 5a) in den Untersuchungen von ROFFEIS et al. 
(2001) und GOLZE und KRÜGER (2003) sowie für Mastkälber bei 
CERDEÑO et al. (2006) zwischen 916 und 1284 g, die Standardabwei-
chungen lagen zwischen 152 und 195 g. Bei JAKUBEC et al. (2003) be-
wegten sich die Mittelwerte mit 806 bis 1143 g und die Standardabwei-
chungen mit 138 bis 169 g für acht Fleischrassen in ähnlichen Größenord-
nungen. ROFFEIS et al. (2001) fanden signifikante Unterschiede zwischen 
den Vaterrassen und auch bei GOLZE und KRÜGER (2003) sowie JAKUBEC 
et al. (2003) ergaben sich deutliche Differenzen zwischen den Genotypen. 
ROFFEIS et al. (2001) wiesen besonders auf den großen Einfluss des Ge-
burtsquartals hin. Weidekälber aus Winter- und Frühlingsgeburten zeigten 
eine deutlich höhere Lebenstagszunahme als Sommer- und Herbstgebur-
ten. Zwischen natürlicher und künstlicher Aufzucht stellten CERDEÑO et 
al. (2006) keine signifikanten Unterschiede fest. 
Für Jungrinder (Tab. 5b) gaben nur KÖGEL et al. (1997) eine Lebenstags-
zunahme an. Bei den Ergebnissen von CHAMBAZ et al. (2001) und 
STEINWIDDER et al. (2007) handelte es sich um die tägliche Zunahme 
während der Mastperiode, die im Allgemeinen höher liegt als die Lebens-
tagszunahme. Die Mittelwerte bewegten sich zwischen 767 und 1383 
Gramm. Für die Standardabweichung gaben SOCHOR et al. (2005) bei 
Jungrindern Schätzwerte zwischen 62 und 132 g an. Die erhebliche Varia-
tion zwischen den Mittelwerten war in hohem Maße auf die Einflußgröße 
Kategorie (ROFFEIS et al., 2001; GOLZE und KRÜGER, 2003; KÖGEL et 
al., 1997; KÖGEL et al., 1998; CHAMBAZ et al., 2001; STEINWIDDER et 
al., 2007) zurückzuführen, wobei der direkte Vergleich zwischen Jung-
bullen und Färsen einen Unterschied von über 270 g ergab 
(STEINWIDDER et al., 2007). Weitere große Unterschiede zeigten sich in 
allen Kategorien zwischen den Rassen (ROFFEIS et al., 2001; GOLZE und 
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Tabelle 5a: Lebenstagszunahme bei Kälbern 
Material 




Vaterrasse:   - Charolais 





































































- Deutsches Angus (DA) 
- DA x F1 (Fleckvieh x Schwarzbunt) 
- Limousin (LI) 











   
GOLZE und 




- Tschechisches Fleckvieh 
- Angus  
- Blonde d’Aquitaine  
- Hereford 
- Charolais  











































- Mastkälber  
ES 
- Braunvieh  
 
- natürliche Aufzucht 
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Tabelle 5b: Lebenstagszunahme bei Rindern  
Material 





- Braunvieh  
- Murnau-Werdenfelser  













































- Angus  
- Simmental 
- Blonde d’Aquitaine 
- Charolais  
- Limousin  
- Piemontese 
 
- Angus  
- Simmental 
- Blonde d’Aquitaine 
- Charolais  
- Limousin  
- Piemontese 
 
























































- Tschechisches Fleckvieh (CFV)  
- Charolais x CFV 
- Simmental x CFV 
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Tabelle 5b: Lebenstagszunahme bei Rindern (Fortsetzung)  
Material 



























- Fleckvieh x Fleckvieh 
- Fleckvieh x Limousin  









- niedrige Kraftfutterintensität  
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KRÜGER, 2003; KÖGEL et al., 1997, CHAMBAZ et al., 2001; SOCHOR et 
al., 2005; STEINWIDDER et al., 2007) und zwischen Haltungs- und 
Fütterungsverfahren (CHAMBAZ et al., 2001; STEINWIDDER et al., 2007). 
Das Merkmal Nettozunahme wird aus dem Schlachtkörpergewicht und 
dem Schlachtalter berechnet und ist deshalb nur bei Tieren berechenbar, 
von welchen die Schlachtdaten erhoben worden sind. Sie spiegelt damit 
den täglichen Zuwachs eines Tieres an verwertbarer Körpermasse wider. 
Bei den Weidekälbern lagen die Mittelwerte (Tab. 6) zwischen 627 und 
897 g bei einer Standardabweichung von 139 g (ROFFEIS et al., 2001). 
Bei den älteren Rindern bewegten sich die Mittelwerte zwischen 429 und 
756 g, wobei die Unterschiede hauptsächlich auf die unterschiedlichen 
Kategorien und Produktionsverfahren (KÖGEL et al., 2001) zurückzufüh-
ren waren. 
So war z.B. die Nettozunahme bei Fleckviehfärsen in Stallmast fast 100 g 
höher als bei kombinierter Stall- und Weidemast und bei Kreuzungen von 
Fleckvieh und Weiß-Blauen Belgiern für Bullen fast 200 g höher als für 
Färsen (KÖGEL et al., 2001). Der kombinierte Effekt von Kategorie und 
Produktionsverfahren zeigte sich in besonderer Deutlichkeit beim Vergleich 
von Färsen in kombinierter Stall- und Weidemast gegenüber von Bullen 
mit hoher Mastintensität für das Fleckvieh und seine Kreuzung mit 
Piemontese. Die Bullen zeigten eine im Mittel bis zu 305 g höhere Netto-
zunahme (KÖGEL et al., 2001).  
In den verschiedenen Untersuchungen wurden sowohl bei Weidekälbern 
(ROFFEIS et al., 2001; GOLZE und KRÜGER, 2003) als auch bei Jung-
bullen und Färsen (KÖGEL et al., 1997; FRELICH et al., 1998; KÖGEL et 
al., 2001; SOCHOR et al., 2005) Unterschiede zwischen den Rassen ge-
funden.  
Da jedoch in den Untersuchungen meist verschiedene Rassen betrachtet 
wurden, ergab sich daraus keine einheitliche Rangierung. Auch bei diesem 
Merkmal spielten die anderen Einflußgrößen Kategorie, Produktions- und 
Haltungsverfahren sowie Mastintensität eine große Rolle. 
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Tabelle 6: Nettozunahme  
Material 




Vaterrasse:   - Charolais 












































- Deutsches Angus (DA) 
- DA x F1 (Fleckvieh x Schwarzbunt) 
- Limousin (LI) 





















- Braunvieh  
- Murnau-Werdenfelser  


























- Blonde d’ Aquitaine 
- Weiß-Blaue Belgier 
- Charolais 






















































KÖGEL et al., 
1998 
LSM*: LS-Mittelwert. 
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Tabelle 6: Nettozunahme (Fortsetzung) 
Material 

















- Fleckvieh (FV) 
- Piemontese x FV 
 
- FV 
- Rotes Deutsches Angus x FV 
- Schwarzes Deutsches Angus x FV 
- Deutsches Angus x FV 
 
- FV 
- Weiß-Blaue Belgier x FV 
 
- FV 
- Piemontese x FV 
- Rotes Deutsches Angus x FV 
- Schwarzes Deutsches Angus x FV 
- Deutsches Angus x FV 
 
- FV 
- Weiß-Blaue Belgier x FV 
 Stallmast:   
 Mastintensität 
- hoch + sehr hoch 
 
 





- sehr hoch 
 
 
- Stall- und  


























































- Holstein  
 















- Tschechisches Fleckvieh (CFV)  
- Charolais x CFV 
- Simmental x CFV 
























SOCHOR et al., 
2005 
LSM*: LS-Mittelwert. 
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3.1.3 Schlachtkörpergewicht 
In einer Untersuchung zum Wachstum von männlichen Kälbern fanden 
SZÜCS et al. (2001a) bei einem Alter von 183 Tagen Schlachtkörper-ge-
wichte um 100 Kilogramm. Für Weidekälber ergaben sich bei einem mitt-
leren Alter zwischen 187 und 265 Tagen Schlachtgewichte von 150 bis 
168 kg (ROFFEIS et al., 2001; GOLZE und KRÜGER, 2003) und eine Stan-
dardabweichung von 13 kg (ROFFEIS et al., 2001). Für spanische Mast-
kälber fanden REVILLA und VIVAR-QUINTANA (2006) bei einem ähnlichen 
Alter von 196 bis 251 Tagen erwartungsgemäß höhere mittlere Schlacht-
gewichte zwischen 171 und 214 kg bei Standardabweichungen zwischen 
15 und 25 kg, während CERDEÑO et al. (2006) für etwas ältere Tiere zwi-
schen 270 und 300 Tagen auch über entsprechend höhere Schlacht-
körpergewichte um 220 bis 230 kg berichteten.  
Bei Jungochsen und Jungfärsen, die vorwiegend in überseeischen Mutter-
kuhhaltungen (Australien, Nord- und Südamerika) erzeugt wurden, lagen 
die Mittelwerte des Schlachtkörpergewichtes zwischen 226 und 372 kg 
(PURCHAS und LLOYD-DAVIS, 1974; SHACKELFORD et al., 1991; WULF et 
al., 1996; PAGE et al., 2001; REVERTER et al., 2003b; REALINI et al., 
2004) bei Standardabweichungen zwischen 29 und 54,8 kg (PURCHAS und 
LLOYD-DAVIS, 1974; REVERTER et al., 2003b). Für die vor allem in Mit-
teleuropa gebräuchliche Kategorie der Jungbullen wurden Mittelwerte von 
222 bis 503 kg bei einem Alter zwischen 307 und 732 Tagen festgestellt 
(AUGUSTINI et al., 1992; FRICKH und SÖLKNER, 1997; KÖGEL et al., 
1997; REICHARDT et al., 1997; WARZECHA und REICHARDT, 1997; 
FRELICH et al., 1998; HOVING-BOLINK et al., 1999b; AUGUSTINI und 
TROEGER, 2001; KÖGEL et al., 2001; SZÜCS et al., 2001a; HOLLÓ et al., 
2004; MAHER et al., 2004c; MOLONEY et al., 2004; SAMI et al., 2004; 
SOCHOR et al., 2005; CERDEÑO et al., 2006; DANNENBERGER et al., 
2006; BLANCO et al., 2008 a und b). Für die Standardabweichungen 
wurden Werte zwischen 9 und 59 kg geschätzt (AUGUSTINI und 
TROEGER, 2001; HOLLÓ et al., 2004; MAHER et al., 2004c; SOCHOR et 
al., 2005). Bemerkenswert waren die Unterschiede der Schätzwerte bei 
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Tabelle 7: Schlachtkörpergewicht  
Material 





- Deutsches Fleckvieh 



































- Deutsches Angus (DA) 
- DA x F1 (Fleckvieh x Schwarzbunt) 
- Limousin (LI) 





















- Braunvieh  
 
- natürliche Aufzucht 






















- Charolais x (Alistano Sanabresa 
x Schweizer Braunvieh) 
- Limousin x (Alistano Sanabresa 































- Jungochsen  
AU 
- Holstein Friesian 


































- Angus x Hereford 














et al., 1991 
LSM*: LS-Mittelwert. 
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Tabelle 7: Schlachtkörpergewicht (Fortsetzung) 
Material 










- Braunvieh (BV) 
- Fleckvieh x BV 
- Blonde d’Aquitaine x BV 
- Limousin x BV 
- Piemontese x BV 
 
- Braunvieh (BV) 
- Fleckvieh x BV 
- Blonde d’Aquitaine x BV 
- Limousin x BV 
- Piemontese x BV 
 
- Braunvieh (BV)  
- Fleckvieh x BV 
- Blonde d’Aquitaine x BV 
- Limousin x BV 

























































































- Angus x Gelbvieh 
 
- Maturitätsklasse A 
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Tabelle 7: Schlachtkörpergewicht (Fortsetzung) 
Material 































- Salers  
- Charolais x Salers 
- Salers x Schwarzbunt 
- Fleckvieh x Schwarzbunt 
- Deutsches Angus x Schwarzbunt 






















- Fleckvieh Fleisch 
- Salers  
- Fleckvieh Fleisch x Schwarzbunt 
- Salers x Schwarzbunt 

































- Blonde d’ Aquitaine 
- Weiß-Blaue Belgier 
- Charolais 































FRELICH et al., 
1998 
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Tabelle 7: Schlachtkörpergewicht (Fortsetzung) 
Material 



























- Fleckvieh (FV),  

























- Färsen  
NL 
- Piemontese (PI) x Holstein (HF) 
 
- Maissilage  
- Mischfutter 


























- Piemontese x (PI x HF) 
- Limousin     x (PI x HF) 
- Piemontese x (PI x HF) 
























et al., 1999b 
 
- Ochsen  
JP 
- Wagyu: Linien A 
  B 
  C 
































- Bullen  
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Tabelle 7: Schlachtkörpergewicht (Fortsetzung) 
Material 




- Fleckvieh (FV) 
- Piemontese x FV 
 
- Fleckvieh (FV) 
- Rotes Deutsches Angus x FV 
- Schwarzes Deutsches Angus x FV 
- Deutsches Angus x FV 
 
- Fleckvieh (FV) 
- Weiß-Blaue Belgier x FV 
Stallmast: Mastintensität 
- hoch + sehr hoch 
 
 

































- Fleckvieh (FV) 
- Piemontese x FV 
- Rotes Deutsches Angus x FV 
- Schwarzes Deutsches Angus x FV 
- Deutsches Angus x FV 
 
- Fleckvieh (FV) 
- Weiß-Blaue Belgier x FV 
- Stall- und  





























- Einheimische Rassen, Brahman, 
Dairy 




















































SZÜCS et al., 
2001a 
LSM*: LS-Mittelwert. 
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Tabelle 7: Schlachtkörpergewicht (Fortsetzung) 
Material 






























- nicht-tropische Rassen  



















- Holstein  
 















- Holstein Friesian 
- Ungarisches Grauvieh  
 
- Holstein Friesian 






































- Charolais x (Limousin x Holstein),  
Charolais x (Fleckvieh x (Limousin x 
Holstein)) 
 
- Vater durchschnittlich 
bemuskelt 
















MAHER et al., 
2004c 
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Tabelle 7: Schlachtkörpergewicht (Fortsetzung) 
Material 






- Fütterung 100 Tage 
extensiv 
intensiv































- Tschechisches Fleckvieh (CFV)  
- Charolais x CFV 
- Simmental x CFV 












































- Deutsches Holstein 
 
 

































et al., 2006 
 
- Jungbullen  
ES 
- Parda de Montaña (Braunvieh) 
 
- früh abgesetzt  













BLANCO et al., 
2008a 
 
- Jungbullen  
ES 
- Parda de Montaña (Braunvieh) 





- früh abgesetzt  























BLANCO et al., 
2008b 
LSM*: LS-Mittelwert. 
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HOLLÓ et al. (2004) zwischen Holstein-Friesian-Bullen mit 9,2 bzw. 12,0 
kg und Ungarischem Grauvieh mit 34,5 bzw. 30,8 kg bei intensiver bzw. 
extensiver Fütterung, die leider nicht erklärt sind. Für Jungochsen in Mit-
teleuropa ergaben sich bei einem Alter zwischen 331 und 594 Tagen et-
was geringere Schlachtgewichte von 192 bis 405 kg (CHAMBAZ et al., 
2003; CHLADEK und INGR, 2003) als bei den Jungbullen, und für Jung-
färsen noch geringere Schlachtkörpergewichte von 230 bis 298 kg bei 
einem Alter zwischen 434 und 700 Tagen (KÖGEL et al., 1989; KÖGEL et 
al., 1998; SCHWARZ et al., 1998; KÖGEL et al., 2001). Bei den älteren 
Tieren zeigten die Bullen im Alter zwischen 849 und 959 Tagen Schlacht-
körpergewichte von 285 bis 299 kg (AUGUSTINI und TROEGER, 2001), 
während die Färsen im Alter zwischen 745 und 1016 Tagen sogar Ge-
wichte von 283 bis 430 kg auf-wiesen (FIELD et al., 1997; HOVING-
BOLINK et al., 1999a; HOVING-BOLINK et al., 1999b; AUGUSTINI und 
TROEGER 2001). Für japanische Wagyu-Ochsen wurden bei verschiedenen 
Zuchtlinien im Alter zwischen 754 und 961 Tagen Schlachtkörpergewichte 
von 380 bis 411 kg gewogen (OZAWA et al., 2000).  
Insgesamt hat sich in diesen Arbeiten der bekannte Unterschied zwischen 
den Kategorien, insbesondere zwischen männlichen und weiblichen Tieren, 
bestätigt. In einem direkten Vergleich zwischen Jungbullen und Färsen 
(HOVING-BOLINK et al., 1999b) ergab sich ein signifikanter Unterschied 
im Schlachtkörpergewicht von ca. 60 kg zugunsten der Jungbullen. Aller-
dings war dieser Unterschied nicht allein auf die unterschiedliche Katego-
rie zurückzuführen, da die Kategorie-Effekte mit unterschiedlichen Alters-
stufen (ca. 560 vs. ca. 845 Tage) und unterschiedlichen Haltungs- und 
Produktionsverfahren (intensive Stallmast vs. extensive Weide- und 
Stallmast) vermengt waren. Auch KÖGEL et al. (2001) fanden einen er-
heblichen Unterschied zwischen Jungbullen und Jungfärsen von im Mittel 
über 90 kg, allerdings in getrennten Auswertungen für die beiden Katego-
rien, die ebenfalls aus unterschiedlichen Haltungs- und Produktionsver-
fahren stammten. Damit zeigen diese Arbeiten beispielhaft das Problem, 
dass die Einzelfaktoren wie Kategorie (Geschlecht), Rasse, Alter, Hal-
tungs- und Produktionsverfahren wegen ihre Interaktionen kaum 
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unabhängig voneinander geprüft werden können, wenn aus Gründen der 
Effizienz und Ökonomie für männliche und weibliche Tiere gleichermaßen 
ein ausgereifter Schlachtkörper erzeugt werden soll.  
In den angeführten Arbeiten wurde eine große Zahl verschiedener Rassen 
und Kreuzungen untersucht. Eine allgemeine Rangierung der Genotypen 
steht jedoch unter dem Vorbehalt der Interaktionen mit den anderen Ein-
flussfaktoren. Weidekälber der Rasse Deutsches Angus hatten ein etwas 
höheres Schlachtkörpergewicht (Alter 265 Tage) als Limousin-Kälber 
(Alter 242 Tage), während Kreuzungen dieser beiden Rassen mit Fleckvieh 
x Schwarzbunt-Müttern bei geringerem Alter (202 bzw. 187 Tage) deutlich 
höhere Gewichte erreichten (GOLZE und KRÜGER, 2003). Bei Mastkälbern 
wiesen Charolais-Kreuzungen bei beiden Geschlechtern höhere Schlacht-
körpergewichte auf als Limousin-Kreuzungen, jedoch war der Ge-
schlechtsunterschied deutlich höher als der Rasseneffekt (REVILLA und 
VIVAR-QUINTANA, 2006). Bei den älteren Tieren hatten die Robustrassen 
(Galloway, Highland, Ungarisches Grauvieh) geringere Gewichte als milch-
betonte Zweinutzungsrassen (Holstein Friesian, Schwarzbunt, Braunvieh) 
und Mastrassen (Angus, Deutsches Angus, Hereford). Höhere Schlacht-
körpergewichte erreichten jedoch die mittelrahmigen (Shorthorn, Aubrac) 
und Zweinutzungs-Rassen (Fleckvieh), während die mittel- und großrah-
migen Fleischrassen (Piemontese, Limousin, Charolais, Blonde  
d’ Aquitaine, Blau-Weiße Belgier) und ihre Kreuzungen die höchsten 
Schlachtkörpergewichte aufwiesen. Bei AUGUSTINI et al. (1992), HOLLÓ 
et al. (2004) sowie DANNENBERGER et al. (2006) ergaben sich keine oder 
nur geringe Interaktionen zwischen Rasse und Mastverfahren. Auch bei 
REVILLA und VIVAR-QUINTANA (2006) war die Interaktion zwischen Rasse 
und Geschlecht nur gering. 
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3.1.4 Fleischigkeitsklasse 
Die Mittelwerte für die Fleischigkeit lagen bei Weide- und Mastkälbern zwi-
schen 2,6 und 4 Punkten, bei den erwachsenen Tieren zwischen 1,7 und 5 
Punkten (Tabelle 8). 
Bei Weidekälbern (ROFFEIS et al., 2001) ergab sich bei einem Mittelwert 
von 2,7 und einer Standardabweichung von 0,6 Punkten kein Unterschied 
zwischen Geburtsquartalen. Es zeigten sich jedoch zwischen den Vaterras-
sen geringe, teilweise signifikante Unterschiede mit zunehmend höherer 
Fleischigkeitsklasse für Deutsches Angus, Salers, Fleckvieh, Charolais und 
Limousin. Für Mastkälber fanden REVILLA und VIVAR-QUINTANA (2006) 
nur geringe Unterschiede zwischen Charolais- und Limousinkreuzungen, 
allerdings war bei der Limousinkreuzung ein deutlicher Geschlechtsunter-
schied in der Fleischigkeit zu Gunsten der männlichen Tiere vorhanden, 
während bei den Charolaiskreuzungen kein Geschlechtsunterschied er-
kennbar war. Im Mittel hatten die Mastkälber erwartungsgemäß eine et-
was höhere Punktzahl für die Fleischigkeit als die Weidekälber.  
Für erwachsene Tiere ergaben sich bei Piemontese- und Limousin-
kreuzungen (HOVING-BOLINK et al., 1999b) zwischen Jungbullen und Fär-
sen keine Unterschiede in der Fleischigkeit, während bei Fleckvieh und 
Kreuzungen von Weiß-Blauen Belgiern mit Fleckvieh (KÖGEL et al., 2001) 
Unterschiede zwischen beiden Kategorien zu verzeichnen waren (Tabelle 
8). Bei Stallmast und sehr hoher Fütterungsintensität waren Jungbullen 
von Fleckvieh und Weiß-Blaue Belgier x Fleckvieh-Kreuzungen den Jung-
färsen in der Fleischigkeit deutlich überlegen. Auch bei den anderen unter-
suchten Fleckviehkreuzungen ergab sich für die Jungbullen in der Regel 
eine höhere Punktzahl für die Fleischigkeit als für die Jungfärsen, wobei 
hier wegen der vorhandenen Unterschiede in der Haltungsform (Stallmast 
bei Jungbullen, Stall- und Weidemast bei Jungfärsen) nur ein grober Ver-
gleich möglich war.  
Jungochsen der Fleischrassen Angus, Fleckvieh, Charolais und Limousin 
(CHAMBAZ et al., 2003) erreichten mit 3,5 bis 5,0 Punkten hohe bis 
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Tabelle 8: Fleischigkeitsklasse, EUROP 1) 
Material 




Vaterrasse: - Charolais 


























































- Charolais x (Alistano Sanabresa 
x Schweizer Braunvieh) 
- Limousin x (Alistano Sanabresa 
x Schweizer Braunvieh) 
 
- Männlich 









R +   (3+) 
R +   (3+) 
U       (4  )


















































- Limousin x Fleckvieh (Milch) 
- Fleckvieh (Milch) 



































KÖGEL et al., 1998 
LSM*: LS-Mittelwert. 1) Fleischigkeit: E (5)= vorzüglich bis P (1)= gering 
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Tabelle 8: Fleischigkeitsklasse, EUROP 1) (Fortsetzung) 
Material 




























SCHWARZ et al., 
1998 
 
- Färsen  
NL 
- Piemontese (PI) x Holstein (HF) 
 
- Maissilage  






















- Piemontese x (PI x HF) 
- Limousin     x (PI x HF) 
- Piemontese x (PI x HF) 







U-    (4-) 












- Jungbullen  
- Jungbullen  






























- Fleckvieh (FV) 
- Piemontese x FV 
- FV 
- Rotes Deutsches Angus x FV 
- Schwarzes Deutsches Angus x FV 
- Deutsches Angus x FV 
- FV 
- Weiß-Blaue Belgier x FV 
- FV 
- Piemontese x FV 
- Rotes Deutsches Angus x FV 
- Schwarzes Deutsches Angus x FV 
- Deutsches Angus x FV 
- FV 
- Weiß-Blaue Belgier x FV 
Stallmast: Mastintensität 
- hoch + sehr hoch 
 




- sehr hoch 
 










































KÖGEL et al., 2001 
LSM*: LS-Mittelwert. 1) Fleischigkeit: E (5)= vorzüglich bis P (1)= gering  
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Tabelle 8: Fleischigkeitsklasse, EUROP 1) (Fortsetzung) 
Material 





















































































- Charolais x (Limousin x Holstein) 
 
- Charolais x (Fleckvieh x 
(Limousin x Holstein)) 
 
- Vater durchschnittlich 
bemuskelt 












MAHER et al., 2004c 
 








































- Fütterung 100 Tage 
extensiv 
intensiv 


























SAMI et al., 2004 
LSM*: LS-Mittelwert. 1) Fleischigkeit: E (5)= vorzüglich bis P (1)= gering 
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höchste Einstufungen in der Fleischigkeitsbewertung. Dagegen wurden für 
Jungochsen (REALINI et al., 2004) und für Ochsen (ROFFEIS, 1999) der 
Rasse Hereford sowohl bei Weide als auch mit Kraftfutter bzw. in extensi-
ver Haltung mit 3,0 und 2,7 bzw. 2,6 Punkten nur mittlere Einstufungen in 
der Fleischigkeitsklasse realisiert. 
Ein grober Vergleich der Rassen zeigt, dass Jungbullen der Rassen 
Schwarzbunte und Holstein mit 1,7 bzw. 1,8 Punkten die geringste Flei-
schigkeit aufwiesen (FRICK und SÖLKNER, 1997; MOLONEY et al., 2004). 
Ähnliche Werte fanden HOLLÓ et al. (2004) für Holstein-Friesian und 
Ungarisches Grauvieh bei intensiver Fütterung, während bei extensiver 
Fütterung beide Rassen in höhere Fleischigkeitsklassen eingestuft wurden. 
Fleckvieh und Fleckviehkreuzungen erhielten in der Regel Einstufungen 
zwischen 3,0 und 4,2 Punkten (FRICK und SÖLKNER, 1997; KÖGEL et al., 
1997; WARZECHA und REICHARDT, 1997; SCHWARZ et al., 1998; KÖGEL 
et al., 2001; CHAMBAZ et al., 2003; SAMI et al., 2004). Lediglich KÖGEL 
et al. (1998) berichteten bei Jungfärsen von Bewertungen unter 3 Punk-
ten. Jungbullen der Zweinutzungsrassen Braunvieh, Pinzgauer und 
Murnau-Werdenfelser erhielten mit 3,4, 3,0 und 3,6 Punkten ähnliche Ein-
stufungen wie das Fleckvieh (KÖGEL et al., 1997). In der gleichen Grö-
ßenordnung bewegten sich auch die Einstufungen der Mastrassen Hereford 
und Angus und ihrer Kreuzungen (SCHWARZ et al., 1998; KÖGEL et al., 
2001). Höhere Punktzahlen in der Fleischigkeit (bis 4,4 Punkte) erreichten 
in der Regel die Fleischrinder und ihre Kreuzungen mit Fleckvieh und an-
deren Rassen (HOVING-BOLINK et al., 1999 a und b; KÖGEL et al., 2001; 
MAHER et al., 2004c). Während KÖGEL et al. (1998) bei Fleckvieh-Jung-
färsen kaum Unterschiede zwischen der Fütterung mit Grassilage, Heu 
und Maissilage fanden, zeigten sich bei SCHWARZ et al. (1998), HOVING-
BOLINK et al. (1999b), ROFFEIS (1999), KÖGEL et al. (2001) und SAMI et 
al. (2004) deutliche höhere Fleischigkeitsbewertungen bei intensiverer 
Haltung und Fütterung. HOLLÓ et al. (2004) und REALINI et al. (2004) 
berichteten allerdings von geringeren Fleischigkeitsbewertungen bei inten-
siver gegenüber extensiver Mast bzw. bei Weide gegenüber Kraftfutter-
mast. 
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3.1.5 Fettgewebeklasse 
Bei Weide- und Mastkälbern ergaben sich für die Fettabdeckung Mittel-
werte zwischen 1,3 und 3+ Punkten und mittlere Standardabweichungen 
von ca. 0,6 Punkten (Tabelle 9). Erwartungsgemäß lagen die Werte für die 
Weidekälber (ROFFEIS et al., 2001) mit 2,1 Punkten deutlich unter dem 
Werten für die intensiver gefütterten Mastkälber mit ca. 3 Punkten 
(REVILLA und VIVAR-QUINTANA, 2006). ROFFEIS et al. (2001) berichte-
ten bei Weidekälbern über signifikante Unterschiede zwischen Vater-
rassen, wobei Deutsch-Angus-Nachkommen die höchste Fettgewebeklasse 
vor Charolais- und Limousin- bzw. Fleckvieh- und Salers-Nachkommen 
aufwiesen. Bei den Mastkälbern (REVILLA und VIVAR-QUINTANA, 2006) 
ergaben sich ebenfalls signifikante Unterschiede zwischen Vaterrassen, 
wobei Limousin-Nachkommen eine leicht höhere Einstufung nach der Fett-
gewebeklasse zeigten als Charolais-Nachkommen. Außerdem wurden 
Mastkälber bei natürlicher Aufzucht in der Fettbeurteilung mit 2,2 als 
deutlich höher eingestuft als bei künstlicher Aufzucht mit einem Mittelwert 
von 1,3 (CERDEÑO et al., 2006). Bei den Weidekälbern waren zudem 
deutliche Unterschiede zwischen den Geburtsquartalen zu verzeichnen 
(ROFFEIS et al., 2001). 
Bei den erwachsenen Rindern variierten die Mittelwerte zwischen 1,3 und 
4,6 Punkten bei Standardabweichungen von ca. 0,5 Punkten. Während bei 
HOVING-BOLINK et al. (1999b) kaum Unterschiede in der Fettklassen-
einstufung zwischen Jungbullen und Färsen von Kreuzungen der Rassen 
Piemontese und Limousin erkennbar waren, zeigten sich bei Fleckvieh und 
bei Kreuzungen von Weiß-Blauen Belgiern mit Fleckvieh (KÖGEL et al., 
2001) deutliche Unterschiede zwischen Jungbullen und Jungfärsen. Trotz 
sehr hoher Mastintensität bei den Jungbullen dieser Rassen wiesen sie 
eine deutliche geringere Fettabdeckung auf als die gleichaltrigen Jung-
färsen. Bei den übrigen von diesen Autoren geprüften Rassen und Kreu-
zungen wurden zum Teil andere Ergebnisse festgestellt, wegen unter-
schiedlicher Mastbedingungen war ein direkter Vergleich jedoch nicht 
möglich. Bei Betrachtung aller Quellen ergab sich für die Färsen im Mittel 
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Tabelle 9: Fettgewebeklasse 1) 
Material 




Vaterrasse:   - Charolais 
































































ROFFEIS et al., 
2001 
 
- Mastkälber  
ES 
- Braunvieh  
 
- natürliche Aufzucht 



















- Charolais x (Alistano Sanabresa 
x Schweizer Braunvieh) 
- Limousin x (Alistano Sanabresa 
x Schweizer Braunvieh) 
 
- männlich 


































































KÖGEL et al., 
1997 
LSM*: LS-Mittelwert. 1) Fettabdeckung: 1= sehr gering bis 5= sehr stark 
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Tabelle 9: Fettgewebeklasse 1) (Fortsetzung) 
Material 




- Limousin x Fleckvieh (Milch) 
- Fleckvieh (Milch) 































































SCHWARZ et al., 
1998 
 
- Färsen  
NL 
- Piemontese (PI) x Holstein (HF) 
 
- Maissilage  






















- Piemontese x (PI x HF) 
- Limousin     x (PI x HF) 
- Piemontese x (PI x HF) 


















et al., 1999b 
 
 
- Jungbullen  
- Jungbullen  
























LSM*: LS-Mittelwert. 1) Fettabdeckung: 1= sehr gering bis 5= sehr stark 
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Tabelle 9: Fettgewebeklasse 1) (Fortsetzung) 
Material 






- Fleckvieh (FV) 
- Piemontese x FV 
 
- FV 
- Rotes Deutsches Angus x FV 
- Schwarzes Deutsches Angus x FV 
- Deutsches Angus x FV 
 
- FV 
- Weiß-Blaue Belgier x FV 
Stallmast: 
Mastintensität 
- hoch + sehr hoch 
 
 






































- Piemontese x FV 
- Rotes Deutsches Angus x FV 
- Schwarzes Deutsches Angus x FV 
- Deutsches Angus x FV 
 
- FV 
- Weiß-Blaue Belgier x FV 
 



















































CHAMBAZ et al., 
2003 
LSM*: LS-Mittelwert. 1) Fettabdeckung: 1= sehr gering bis 5= sehr stark 
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Tabelle 9: Fettgewebeklasse 1) (Fortsetzung) 
Material 






















































- Charolais x (Limousin x 
Holstein), Charolais x (Fleckvieh 
x (Limousin x Holstein)) 
 
- Vater durchschnittlich 
bemuskelt 






























MOLONEY et al., 
2004 
 




- Fütterung 100 Tage 
extensiv 
intensiv 












































CERDEÑO et al., 
2006 
 
- Jungbullen  
ES 
- Parda de Montaña (Braunvieh) 
 
- früh abgesetzt  











BLANCO et al., 
2008a 
 LSM*: LS-Mittelwert. 1) Fettabdeckung: 1= sehr gering bis 5= sehr stark
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eine etwas höhere Fettgewebeklasse als für die Jungbullen. Für Ochsen 
fanden CHAMBAZ et al. (2003) die deutlich höchsten Werte der Fettabde-
ckung bei den Rassen Angus (4,6 Punkte), Fleckvieh und Limousin (jeweils 
4,1 Punkte) sowie Charolais (3,9 Punkte), während ROFFEIS (1999) für 
Hereford über geringe Werte (2,2 Punkte), allerdings bei extensiver Mast, 
berichtete.  
Bei allen Kategorien wurden nur zum Teil Unterschiede zwischen den Ras-
sen beobachtet. So berichteten KÖGEL et al. (2001) bei Jungbullen und 
Jungfärsen von höheren Fettgewebseinstufungen für Angus- Kreuzungen 
gegenüber Fleckvieh und Kreuzungen Piemontese x Fleckvieh ebenso wie 
CHAMBAZ et al. (2003) bei Ochsen für Angus gegenüber Fleckvieh, 
Limousin und Charolais. Demgegenüber zeigten bei Färsen Angus-Kreu-
zungen mit Fleckvieh (2,8 bzw. 3,3 Punkte) geringere Fettgewebseinstu-
fungen als reines Fleckvieh mit 3,7 Punkten (SCHWARZ et al., 1998), al-
lerdings wurde das Fleckvieh dabei in reiner Stallmast, die Kreuzungen 
jedoch in Weidemast bzw. in gemischter Weide- und Stallmast und damit 
unter weniger intensiven Bedingungen gehalten. FRICKH und SÖLKNER 
(1997) beobachteten bei schwarzbunten Jungbullen mit entsprechend 
niedriger Fettabdeckung eine höhere Fettklasseneinstufung (1,7 Punkte) 
gegenüber Fleckvieh und Fleckvieh x Limousin-Kreuzungen (jeweils 1,3 
Punkte). Auch HOLLÓ et al. (2004) fanden sowohl bei intensiver als auch 
bei extensiver Fütterung eine höhere Fettklasseneinstufung für Holstein-
Friesian als für Ungarisches Grauvieh. Im Allgemeinen wurden zwischen 
Zweinutzungs- und Fleischrindern keine oder nur geringe Unterschiede in 
wechselnder Richtung festgestellt. Während KÖGEL et al. (1998) sowie 
HOVING-BOLINK et al. (1999a) kaum Unterschiede in der Fettklassenein-
stufung zwischen verschiedenen Futtermitteln fanden, ergaben sich für die 
Stallmast gegenüber gemischter oder einseitiger Weidemast (SCHWARZ et 
al., 1998; KÖGEL et al., 2001; MOLONEY et al., 2004) und für intensive 
Mast gegenüber semiintensiver oder extensiver Mast (ROFFEIS, 1999; 
KÖGEL et al., 2001; SAMI et al., 2004) deutlich höhere Fettklassenein-
stufungen. Bei HOLLÓ et al. (2004) ergaben sich lediglich geringe Unter-
schiede zwischen intensiver und extensiver Fütterung.  
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3.2 Fleischqualität 
3.2.1 pH-Wert 
Der pH-Wert ist ein direkter Indikator für den Verlauf der postmortalen 
Glykolyse und gibt Aufschluss über ihre Auswirkungen auf den Denaturie-
rungsgrad der Proteine und der Membranintegrität. Er beeinflusst entwe-
der direkt oder indirekt die anderen Qualitätsmerkmale des Fleisches. Die-
ser Einfluss bezieht sich insbesondere auf die Merkmale Farbe, Zartheit, 
Geschmack, Wasserbindungsvermögen und Haltbarkeit (AUGUSTINI et al., 
1977; SCHEPER, 1982; HOFMANN, 1987). 
In Untersuchungen von SCHEPER (1974) sowie FÜRST und BERSCHAUER 
(1981) wurden Schwankungen des Muskel-pH-Werts in Abhängigkeit von 
Messstelle und -zeitpunkt zwischen den Werten 5,0 und 7,5 nachge-
wiesen. 
Da die Entwicklung des pH-Wertes in den einzelnen Muskeln nicht gleich-
zeitig und einheitlich verläuft, werden zur objektiven pH-Wert-Messung 
die besonders empfindlichen Muskeln M. longissimus dorsi (Kotelett) und 
M. semimembranosus (Schinken) herangezogen, gelegentlich auch M. 
longissimus cervicalis bzw. M. gluteus medius (SCHEPER, 1978; FÜRST 
und BERSCHAUER, 1981).  
Bei lebenden Muskeln werden pH-Werte von ca. 7 gemessen, sie liegen 
also etwas oberhalb des Neutralpunktes. Nach dem Schlachten fällt dieser 
pH-Wert normalerweise auf 5,5 bis 5,8 ab (HOFMANN, 1986; HONIKEL 
und SCHWÄGELE, 1998). Im Verlauf der Reifung bzw. Lagerung steigt er 
wieder geringfügig an. Rind- und Schweinefleisch nehmen nach Abschluss 
der Fleischreifung einen pH-Wert zwischen 5,6 und 6,2 an (BABBEL, 
2001). Bei längerer Lagerung kommt es zum bakteriellen Verderb, der pH-
Wert steigt durch die Bildung von basisch wirkenden Stoffen wie z.B. 
Aminen und Ammoniak weiter an und kann Werte über 6,4 erreichen 
(HOFMANN, 1986). 
Wenn der pH-Wert nach der Schlachtung auf Werte um 5,0 gesunken ist, 
war die Mikrostruktur des Muskels am stärksten verdichtet (HAMM, 1972; 
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1975). Dies kann als ein Hinweis auf den indirekten Zusammenhang zwi-
schen intramuskulärem Fett und dem Wirkungskomplex Wasserbindungs-
vermögen-Sensorik gelten. Bei diesem pH-Wert wurden sowohl das ge-
ringste Wasserbindungsvermögen als auch die geringste Zartheit festge-
stellt (WINKLER, 1939). Bei höheren pH-Werten stiegen Wasserbindungs-
vermögen und Zartheit erwartungsgemäß an (BOUTON et al., 1971). 
Der pH-Wert der Rindermuskulatur ist direkt nach der Schlachtung neutral 
bis leicht alkalisch (HOFMANN, 1987). Innerhalb von 45 Minuten nach der 
Schlachtung sinkt der pH-Wert ab und pendelt sich 36 bis 48 Stunden 
nach der Schlachtung auf Werte zwischen 5,3 und 6,0 ein (STÜBER, 
2000). 
Die Untersuchungen über den pH-Wert bis 24 Stunden p.m. (Tab. 10a) 
sowie bei 48 Stunden und mehr p.m. (Tab. 10b) sind außer den Arbeiten 
über Kälber, die wegen des direkten Bezuges zur vorliegenden Untersu-
chung an den Anfang gestellt wurden, nach Messzeiten und innerhalb 
Messzeiten nach Erscheinungsjahr aufgeführt. Es wurden nur pH-Werte in 
die Tabelle aufgenommen, die am M. longissimus dorsi gemessen waren. 
Die Mittelwerte bei CERDEÑO et al. (2006) für Mastkälber waren mit 5,65 
bzw. 5,67 bei 24 Stunden p.m. (Tab. 11a) relativ hoch. Bei Jungrindern 
untersuchten RUIZ DE HUIDOBRO et al. (2003) die Messzeitpunkte 45 Mi-
nuten, 24 Stunden (Tab. 10a), 48 Stunden, 3 Tage und 6 Tage p.m. (Tab. 
10b) und fanden lediglich signifikante Unterschiede zwischen dem ersten 
und allen anderen Messzeitpunkten. Zwischen allen anderen Messzeiten 
waren die pH-Werte nicht signifikant verschieden. RUIZ DE HUIDOBRO et 
al. (2003) bestätigten damit auch den raschen Abfall des pH-Wertes nach 
der Schlachtung und die weitgehende Konstanz der pH-Werte bis zu 6 
Tagen p.m., die STÜBER (2000) gefunden hatte. Bei Messzeiten von 20 
bis zu 24 Stunden p.m. ergaben sich Werte zwischen 5,42 und 5,61 pH-
Einheiten, was etwa dem Normalbereich entspricht. 
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Tabelle 10a: pH-Wert bis 24 Stunden p.m. am M. longissimus dorsi  
Messzeit Material /LSM* s n Quelle Kategorie Rasse  andere Faktoren  Alter 
 
24 h p.m.  
 
- Mastkälber  
ES 
- Braunvieh  
 
- natürliche Aufzucht 























- Limousin x Avilena-Negra Ibérica, 
Charolais x Avilena-Negra Ibérica, 




















 et al., 2003 
 




- Piemontese (PI) x Holstein (HF)  
 
- Maissilage  





























- Piemontese x (PI x HF)
- Limousin     x (PI x HF) 
- Piemontese x (PI x HF) 
























et al., 1999b 
 
24 h p.m. 
 
- Jungbullen  
DE 









KÖGEL et al., 
1993 
 



































































FRICKH et al., 
2002 
 




- Holstein  
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/LSM* s n Quelle Kategorie Rasse andere Faktoren Alter 








- Hanwoo (Bos taurus x Bos indicus) 
- Frühling 
- Sommer 



















KIM et al., 2003 
 
24 h p.m. 
 
- Jungbullen  
ES  
- Transport 30 Min. 
- Transport 3 Std. 














MARIA et al., 
2003 
 






- Limousin x Avilena-Negra Ibérica, 
Charolais x Avilena-Negra Ibérica, 




















et al., 2003 
 



















REALINI et al., 
2004 
 
24 h p.m. 
 
- Ochsen  
ES 
- Rubia Gallega  
 
- Weide 














VARELA et al., 
2004 
 




- Braunvieh  
 











CERDEÑO et al., 
2006 
 
24 h p.m. 
 
- Jungbullen  
ES 
- Parda de Montaña (Braunvieh) 
 
- früh abgesetzt  













BLANCO et al., 
2008a 
 
24 h p.m. 
 
- Jungbullen  
ES 
- Parda de Montaña (Braunvieh) 




- früh abgesetzt  
- traditionell  




















BLANCO et al., 
2008b 
LSM*: LS-Mittelwert. 
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/LSM* s n Quelle Kategorie Rasse andere Faktoren Alter 
 




- Deutsches Angus (DA) 
- DA x F1 (Fleckvieh x Schwarzbunt) 
- Limousin (LI) 


































KÖGEL et al., 
1998 
 



























SCHWARZ et al., 
1998 
 
























CHAMBAZ et al., 
2003 
 




- nicht-tropische Rassen  























- Limousin x Avilena-Negra Ibérica, 
Charolais x Avilena-Negra Ibérica, 




















 et al., 2003 
 
48 h p.m. 
 OMAN 
- Dhofari (Bos indicus) 
 
Heiße Saison (Som.) 










KADIM et al., 
2004 
 




- H (Holstein-Friesian x Weiß-Blaue 
Belgier) 
 


























MAHER et al., 
2004b 
LSM*: LS-Mittelwert. 
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/LSM* s n Quelle Kategorie Rasse andere Faktoren Alter 
 




- Charolais x (Limousin x Holstein), 
Charolais x (Fleckvieh x (Limousin x 
Holstein)) 
 
- Vater durch-schnittlich 
bemuskelt 
















MAHER et al., 
2004c 
 






- Fütterung 100 Tage 
extensiv 
intensiv 


























SAMI et al., 
2004 
 


















MOLONEY et al., 
2004 
 




- Tschechisches Fleckvieh (CFV)  
- Charolais x CFV 
- Simmental x CFV 
























SOCHOR et al., 
2005 
 
> 48h p.m. 
 
















- Limousin x Avilena-Negra Ibérica, 
Charolais x Avilena-Negra Ibérica, 




















 et al., 2003 
 






- Limousin x Avilena-Negra Ibérica, 
Charolais x Avilena-Negra Ibérica, 




















 et al., 2003 
 
7 d p.m. 
 
- Ochsen  
JP 






























OZAWA et al., 
2000 
LSM*: LS-Mittelwert. 
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/LSM* S n Quelle Kategorie Rasse andere Faktoren Alter 
 
7 d p.m. 
 
- Rinder  












O'NEILL et al., 
2004 
 
















































FRICKH et al., 
2002 
 
14 d p.m. 
 
- Jungbullen  
DE 










KÖGEL et al., 
1993 
 
14 d p.m. 
 






















































- H (Holstein-Friesian x Weiß-Blaue 
Belgier) 
 































MAHER et al., 
2004b 
LSM*: LS-Mittelwert. 
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Niedrigere Werte zwischen 5,34 und 5,42 fanden KIM et al. (2003) bei 
Kreuzungsrindern in Korea. Hohe Werte von über 5,61 pH-Einheiten erga-
ben sich bei KÖGEL et al. (1993) sowie REALINI et al. (2004) und BLANCO 
et al. (2008a) für Jungbullen. Wie die geringe Standardabweichung von 
0,12 pH-Einheiten (KÖGEL et al., 2003) zeigt, variierten die Werte nur 
geringfügig, ohne dass eindeutige Ursachen offensichtlich waren.  
Bei einer Messzeit von 48 Stunden und mehr p.m. (Tab. 10b) wurden bei 
Weidekälbern Mittelwerte zwischen 5,50 und 5,60 gefunden (GOLZE und 
KRÜGER, 2003). Bei Jungrindern wurden Mittelwerte zwischen 5,40 
(SCHWARZ et al., 1998; MAHER et al., 2004a; MAHER et al., 2004b) und 
6,08 pH-Einheiten (SOCHOR et al., 2005) sowie Standardabweichungen 
zwischen 0,05 (SCHWARZ et al., 1998) und 0,32 (SOCHOR et al., 2005) 
festgestellt. Ein sehr hoher Extremwert ergab sich mit 6,24 pH-Einheiten 
für Sommerschlachtungen in Oman (KADIM et al., 2004). Insgesamt zeig-
ten sich keine bedeutenden Unterschiede zwischen den Messzeiten von 24 
und 48 Stunden nach der Schlachtung. 
Bei den Messzeiten von 3 bis 14 Tagen p.m. wurden Werte zwischen 5,40 
(MAHER et al., 2004a) und 5,67 (O´NEILL et al., 2004) festgestellt. Sie 
lagen damit in einem ähnlichen Bereich wie die Werte bei den frühen 
Messzeiten.  
Zwischen den Kategorien Jungbullen und Färsen bestanden keine signifi-
kanten Unterschiede (HOVING-BOLINK et al., 1999b; FRICKH et al., 2002; 
KIM et al., 2003 [Tab. 10a]; RUIZ DE HUIDOBRO et al., 2003 [Tab. 10a u. 
10b]), jedoch berichteten FRICKH et al. (2002) und MAHER et al. (2004a 
[Tab. 10b]) von zum Teil signifikanten Unterschieden zwischen Ochsen 
und Färsen bzw. Jungbullen.  
Die meisten Autoren, welche Unterschiede zwischen Rassen oder Geno-
typen prüften, fanden keine signifikanten Unterschiede. Jedoch ergaben 
sich bei AUGUSTINI et al. (1998) für den pH-Wert 24 p.m. (Tab. 10a) sig-
nifikant höhere Werte bei Original-Braunvieh (5,57) gegenüber Fleckvieh 
(5,50) sowie Murnau-Werdenfelser (5,50) und Pinzgauer (5,54). 
CHAMBAZ et al. (2003) stellten für den pH-Wert 48 h p.m. (Tab. 10b) bei 
Simmental (5,57) einen signifikant höheren Wert als bei Limousin (5,50) 
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sowie von beiden nicht signifikant verschiedene Werte bei Charolais (5,51) 
und Angus (5,54) fest. Ebenso fanden SOCHOR et al. (2005 [Tab. 10b]) 
bei Tschechischem Fleckvieh und Charolais-Kreuzungen deutlich höhere 
Werte (6,08 bzw. 5,69) als bei Fleisch-Simmental- sowie Blonde 
d´Aquitaine-Kreuzungen (5,44 bzw. 5,46). 
Bei Stallmast (5,40) ergab sich nach SCHWARZ et al. (1998) ein signifi-
kant niedrigerer pH-Wert 48 h p.m. (Tab. 10b) als bei Weidemast (5,60), 
bei Weide mit Stallendmast (5,50) ein von beiden nicht signifikant ver-
schiedener Wert. Demgegenüber fanden jedoch HOVING-BOLINK et al. 
(1999a), REALINI et al. (2004) sowie VARELA et al. (2004) bis 24 Stunden 
p.m. (Tab. 10a) und KÖGEL et al. (1998), MOLONEY et al. (2004) sowie 
SAMI et al. (2004) bei 48 Stunden und mehr p.m. (Tab. 10b) keine signi-
fikanten Unterschiede zwischen Stallmast und Weidemast bzw. zwischen 
verschiedenen Futterarten oder Fütterungsintensitäten. 
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3.2.2 Fleischfarbe 
Die drei Komponenten der Fleischfarbe L*-Wert (Helligkeit), a*-Wert 
(Rotton) und b*-Wert (Gelbton) sind wegen ihres Zusammenhangs ge-
meinsam in Tabelle 11 aufgeführt, und zwar geordnet nach Messzeit und 
Erscheinungsjahr. 
Als Untergrenze für die Einordnung als Kalbfleisch gaben ENDER und 
AUGUSTINI (1998) einen Helligkeitswert (36 h p.m.) von L*≥ 40 an, ohne 
genauer zwischen Milchmastkälbern und Weidekälbern zu differenzieren. 
In Frankreich wurden für junge Mastkälber bis zu 6 Monaten (Veau de 
boucherie) Helligkeitswerte von 47 bis 50 Einheiten angegeben 
(NORMAND, 2005). Für Mastkälber zwischen 6 und 12 Monaten hing die 
Farbhelligkeit weitgehend vom Produktionsverfahren ab und schwankte 
zwischen den Kategorien „Blanc“ (Weiß) mit L*-Werten von 51 bis 53 bei 
a*-Werten von 14 bis 16 sowie „Rouge“ (Rot) mit L*-Werten von 41 bis 
45 bei a*-Werten von 17 bis 19 (NORMAND, 2005). 
Für Jungrinder zwischen 1 und 2 Jahren gab ENDER (1995) einen Bereich 
der Helligkeitswerte (L*) von 34 bis 40 an und NORMAND (2005) berich-
tete ebenfalls über einen Bereich von 38 bis 42 für die L*-Werte bei Jung-
bullen dieser Alterskategorie. Dagegen wurde in Frankreich für Färsen und 
junge Kühe (28 bis 44 Monate) ein Bereich von 36 bis 39 für den Hellig-
keitswert (L*) angegeben (NORMAND, 2005). Die Produktionsverfahren 
für Jungbullen, Färsen und junge Kühe sind in Frankreich offenbar deutlich 
stärker differenziert, so dass Fleischfarben zwischen „rouge très claire“ 
(sehr helles Rot) mit L*-Werten von 50 bis 55 und „rouge foncé“ (dunkles 
Rot) mit L*-Werten von 28 bis 30 vorkommen (NORMAND, 2005). 
Bei Kälbern zwischen 183 und 300 Tagen ergaben sich für die Messzeit 
von 24 Stunden p.m. (Tab. 11) für die Helligkeit (L*) Mittelwerte zwischen 
35,1 und 39,5 Einheiten, für den Rotton (a*) zwischen 10,3 und 14,2 und 
für den Gelbton (b*) zwischen 1,2 und 12,9 Einheiten (SZÜCS et al., 
2001b; CERDEÑO et al., 2006). Für Weidekälber fanden SCHNÄCKEL et al. 
(2000) dagegen bei einer Messzeit von 48 Stunden p.m. hohe Mittelwerte 
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Tabelle 11: Fleischfarbe L*-Wert (Helligkeit), a*-Wert (Rotton), b*-Wert (Gelbton) am M. longissimus dorsi  
Zeit Material L* a* b* n Quelle Kategorie Rasse andere Faktoren Alter 1 s 1 S 1 s 
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1: Mittelwert bzw. LS-Mittelwert. 
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Tabelle 11: Fleischfarbe (L*, a*, b*) am M. longissimus dorsi (Fortsetzung) 
Zeit Material L* a* b* n Quelle Kategorie Rasse andere Faktoren Alter 1 s 1 s 1 s 
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BLANCO et al., 
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1: Mittelwert bzw. LS-Mittelwert. 
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Tabelle 11: Fleischfarbe (L*, a*, b*) am M. longissimus dorsi (Fortsetzung) 
Zeit Material L* a* b* n Quelle Kategorie Rasse andere Faktoren Alter 1 s 1 s 1 s 
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1: Mittelwert bzw. LS-Mittelwert. 
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Tabelle 11: Fleischfarbe (L*, a*, b*) am M. longissimus dorsi (Fortsetzung) 
Zeit Material L* a* b* n Quelle Kategorie Rasse andere Faktoren Alter 1 s 1 s 1 s 
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1: Mittelwert bzw. LS-Mittelwert. 
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Tabelle 11: Fleischfarbe (L*, a*, b*) am M. longissimus dorsi (Fortsetzung) 
Zeit Material L* a* b* n Quelle Kategorie Rasse andere Faktoren Alter 1 s 1 s 1 s 
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von 39,1 bis 41,6 bei Standardabweichungen zwischen 2,7 und 5,5 Ein-
heiten für die Helligkeit (L*), niedrige Werte von 5,2 bis 6,1 bei Standard-
abweichungen zwischen 1,9 und 2,3 für den Rotton (a*) sowie hohe Werte 
von 15,1 bis 17,3 bei Standardabweichungen zwischen 3,9 und 8,5 Einhei-
ten für den Gelbton (b*). Während die Unterschiede zwischen natürlicher 
und künstlicher Aufzucht im Helligkeits- (L*) und Rottonwert (a*) bei 
CERDEÑO et al. (2006) in die erwartete Richtung gehen – höherer Hellig-
keits- und geringerer Rottonwert bei natürlicher Aufzucht mit höherem 
Milchanteil im Futter –, sind die deutlich geringeren Helligkeits- (L*) und 
Gelbtonwerte (b*) bei den nur halb so alten Kälbern in der Untersuchung 
von SZÜCS et al. (2001b) nicht ganz zu verstehen. Besser lassen sich die 
Ergebnisse für die Weidekälber (SCHNÄCKEL et al., 2000) einordnen: die 
Weidekälber waren etwas jünger als die Mastkälber bei CERDEÑO et al. 
(2006) und in Mutterkuhhaltung überwiegend mit Milch versorgt, vermut-
lich deshalb war das Fleisch heller, im Rotton weniger und im Gelbton 
stärker gesättigt. Bei den angesprochenen 
Unterschieden war die unterschiedliche Messzeit (48 gegenüber 24 Stun-
den p.m.) wohl nicht entscheidend. Bei solchen Vergleichen ist jedoch 
natürlich immer zu beachten, dass zwischen den Untersuchungen erhebli-
che Unterschiede in Material, Ausrichtung und Versuchsbedingungen be-
standen.  
Bei älteren Rindern ergaben sich für die Messzeit 1 Stunde p.m. (FRICKH 
et al., 2002) mittlere Helligkeitswerte (L*) von 35,5 bis 38,9, Rottonwerte 
(a*) von 9,3 bis 12,2 und Gelbtonwerte (b*) von 8,5 bis 10,7 Einheiten. 
Für die Messzeiten von 21 bzw. 24 Stunden p.m. wurden Mittelwerte zwi-
schen 32,0 (SZÜCS et al., 2001b) und 45,1 (BLANCO et al., 2008b) für die 
Helligkeit (L*), zwischen 9,3 (FRICKH et al., 2002) und 24,0 (KIM et al., 
2003) für den Rotton (a*) sowie zwischen 2,2 (SZÜCS et al., 2001b) und 
15,0 (HOVING-BOLINK et al., 1999b) für den Gelbton (b*) festgestellt. 
Für 48 Stunden p.m. lagen die L*-Werte (Helligkeit) zwischen 31,5 
(KADIM et al., 2004) und 43,3 Einheiten (ABRIL et al., 2001), die a*-
Werte (Rotton) zwischen 4,8 (SCHNÄCKEL et al., 2000) und 24,6 
(REICHARDT et al., 1997) sowie die b*-Werte (Gelbton) zwischen 4,2 
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(KADIM et al., 2004) und 26,6 Einheiten (SCHNÄCKEL et al., 2000). Bei 
längerer Reifung zwischen 48 Stunden und 14 Tagen p.m. wurden für die 
Helligkeit (L*-Wert) Mittelwerte zwischen 24,7 (MAHER et al., 2004a) und 
48,2 Einheiten (OZAWA et al., 2000), für den Rotton (a*-Wert) zwischen 
4,2 (FRICKH und SÖLKNER, 1997) und 26,7 (MAHER et al., 2004a) sowie 
für den Gelbton (b*-Wert) zwischen 4,1 (CHAMBAZ et al., 2003) und 18,5 
Einheiten (O’NEILL et al., 2004) festgestellt. 
Insgesamt ergaben sich für die Helligkeitswerte (L*) relativ geringe Unter-
schiede, während die Mittelwerte für Rotton (a*) und Gelbton (b*) erheb-
lich zwischen und innerhalb den Untersuchungen schwankten. Die Stan-
dardabweichungen lagen zwischen 0,9 (REICHARDT et al., 1997) und 10,3 
(SCHNÄCKEL et al., 2000) für den Helligkeitswert (L*), zwischen 1,3 
(REICHARDT et al., 1997) und 6,4 (MAHER et al., 2004c) für den Rotton 
(a*) sowie zwischen 0,7 (REICHARDT et al., 1997) und 12,0 (SCHNÄCKEL 
et al., 2000) für den Gelbton (b*). 
Die Mittelwerte für Weidekälber (SCHNÄCKEL et al., 2000) in Tabelle 11 
lagen für die Helligkeit (L*) ungefähr in dem Bereich, den ENDER und 
AUGUSTINI (1998) für Kälber angegeben hatten, und damit insgesamt 
etwas höher als für die Jungrinder zwischen 1 und 2 Jahren. Unter ver-
gleichbaren Bedingungen hatten Ochsen etwas helleres Fleisch, also hö-
here L*-Werte, als Färsen und diese wiederum etwas helleres Fleisch als 
Jungbullen (FRICKH et al., 2002; KIM et al., 2003; RUIZ DE HUIDOBRO et 
al., 2003). Diese Reihenfolge von Ochsen, Kühen und Bullen wurde von 
KIM et al. (2003) auch bei Rot- (a*) und Gelbton (b*) gefunden, d.h. 
Ochsen hatten bei hellerem Fleisch höhere Werte bei Rot- (a*) und Gelb-
färbung (b*) als Kühe und Bullen. FRICKH et al. (2002) sowie RUIZ DE 
HUIDOBRO et al. (2003) berichteten jedoch bei eine Stunde p.m. bzw. 72 
Stunden p.m. über signifikant höhere Rot- (a*) und Gelbwerte (b*) bei 
hellerem Fleisch für Jungfärsen gegenüber Jungbullen. 
Für die Jungrinder bestand zwischen den Messzeiten 1 Stunde bis 14 Tage 
nach der Schlachtung kein deutlicher Unterschied in der Helligkeit (L*). 
Jedoch wurden bei Messzeiten zwischen 3 und 14 Tagen p.m. extreme 
Mittelwerte von 24,7 (MAHER et al., 2004a) bzw. 48,2 (OZAWA et al., 
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2000) beobachtet. Auffällig waren die hohen Helligkeitswerte (L*) bei 
FRICKH und SÖLKNER (1997), die mit sehr niedrigen Werten für den Rot-
ton (a*) und Gelbton (b*) verknüpft waren und möglicherweise auf die 
unmittelbar nach dem Anschnitt erfolgte Farbmessung zurückzuführen 
sind. Ebenfalls sehr hohe L*-Werte, allerdings verbunden mit hohen Wer-
ten für Rotton (a*) und Gelbton (b*), ergaben sich bei OZAWA et al. 
(2000). Diese Ergebnisse aus Japan sind wahrscheinlich jedoch der be-
sonderen Rasse Wagyu (Schwarzes Japanisches Rind) sowie dem spezi-
fischen Fütterungsregime (75 % Kraftfutter, 25 % Heu) zuzuschreiben. 
Auf den andere Seite wurden für Jungbullen von MAHER et al. (2004c) 
sowie für Ochsen und Färsen von MAHER et al. (2004a) auffällig niedrige 
Helligkeitswerte (L*) gemessen, die wiederum mit hohen Werten für Rot-
ton (a*) und Gelbton (b*) verbunden waren. Während die niedrigen 
Werte, also das dunkle Fleisch, von Ochsen und Färsen teilweise mit dem 
höheren Alter dieser Tiere erklärt werden könnte, gibt es für die Werte der 
Jungbullen keine offensichtliche Erklärung. 
In vier Arbeiten wurden die Farbmerkmale sowohl vor (≤ 48 h p.m.) als 
auch nach der Fleischreifung (≥ 7 d p.m.) untersucht. MARIA et al. (2003) 
beobachteten bei Tieren mit unterschiedlichen Transportzeiten nach der 
Reifung einen geringfügig niedrigeren bzw. höheren Helligkeitswert (L*) 
sowie niedrigere Rot- (a*) und Gelbwerte (b*) als vor der Reifung. Dem-
gegenüber fanden REICHARDT et al. (1997) bei Pinzgauer und Salers-
Bullen einen leichten Anstieg, bei Galloway-Ochsen aber einen leichten 
Abfall für die Helligkeits- (L*) und Gelbwerte (b*), während die Rotwerte 
(a*) durchweg leicht reduziert waren. Bei ABRIL et al. (2001) sanken bei 
Fleisch mit pH < 6,1 die Farbwerte nach der Reifung deutlich ab, während 
sie bei Fleisch mit pH ≥ 6,1 nur sehr geringfügig abfielen bzw. beim Rot-
ton (a*-Wert) deutlich anstiegen. Einen sehr starken Abfall der Hellig-
keitswerte (L*) und einen sehr starken Anstieg der Rot- (a*) und Gelb-
werte (b*) beobachteten MAHER et al. (2004c). Insgesamt lässt sich aus 
diesen widersprüchlichen Ergebnissen keine generelle Schlussfolgerung 
über die Entwicklung der Farbmerkmale während der Reifung ziehen.  
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SZÜCS et al. (2001b) untersuchten bei Fleckvieh- und Holsteinrindern die 
Merkmale der Fleischfarbe in verschiedenen Altersstufen (183, 365, 540, 
730 Tage). Die Helligkeitswerte (L*) zwischen 183 und 730 Tagen gingen 
insgesamt zurück, das Fleisch wurde also dunkler. Diese Entwicklung ver-
lief jedoch kurvenförmig mit einem kleinen Anstieg bis 365 Tage und 
einem anschließenden Abfall bis 730 Tage. Bei den Rotwerten (a*) ergab 
sich ein kontinuierlicher Anstieg, d. h. das Fleisch der älteren Tiere zeigte 
ein intensiveres Rot. Die Gelbwerte (b*) waren insgesamt sehr niedrig, 
und stiegen vom Alter 183 bis zum Alter 730 Tage ebenfalls kontinuierlich 
an.  
Bei Weidekälbern fanden SCHNÄCKEL et al. (2000) für die Merkmale der 
Fleischfarbe keine signifikanten Unterschiede zwischen den Rassen. Auch 
bei Jungrindern ergaben sich in der Regel keine signifikanten Unterschiede 
zwischen Rassen oder Genotypen. Bei HOVING-BOLINK et al. (1999b) be-
standen keine Unterschiede zwischen den Nachkommen von Piemontese- 
und Limousin-Bullen. SZÜCS et al. (2001b) berichteten von signifikanten 
Unterschieden lediglich im Gelbwert (b*) zwischen Fleckvieh und Holstein. 
Bei REICHARDT et al. (1997) hatten Jungbullen der Rasse Salers sowohl 
24 Stunden als auch 14 Tage p.m. deutlich helleres Fleisch (L*-Wert) als 
Pinzgauer Jungbullen und Galloway-Ochsen. AUGUSTINI et al. (1998) fan-
den bei Pinzgauer Jungbullen 48 Stunden p.m. eine deutlich stärkere Rot-
färbung (a*-Wert) als bei Fleckvieh, Original-Braunvieh und Murnau-
Werdenfelsern, während sonst kaum Unterschiede bestanden. Bei 
Hereford-Färsen beobachteten SCHNÄCKEL et al. (2000) einen signifikant 
höheren Gelbwert (b*) als bei Angus und Limousin, während in den an-
deren Farbmerkmalen keine signifikanten Unterschiede vorhanden waren. 
FRICKH und SÖLKNER (1997) berichteten von einem signifikant niedrige-
ren Helligkeitswert (L*) und einem signifikant höheren Rotwert (a*) 4 
Tage p.m. für Schwarzbunt gegenüber Fleckvieh und Fleckvieh x 
Limousin-Kreuzungen. OZAWA et al. (2000) fanden signifikant höhere 
Helligkeits- (L*) und Gelbwerte (b*) 7 Tage p.m. für eine von vier ver-
schiedenen Linien des japanischen Schwarzen Wagyu-Rindes, die im Mittel 
ein deutlich höheres Alter aufwies. Die übrigen Linien unterschieden sich 
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in keinem der Farbmerkmale. Bei Jungochsen (CHAMBAZ et al., 2003) 
wurde 14 Tage p.m. für das Fleckvieh ein signifikant dunkleres Fleisch 
(L*-Wert) als für Angus, Charolais und Limousin festgestellt, während 
diese Rassen untereinander und alle Rassen bei Rot- (a*) und Gelbwert 
(b*) nicht signifikant verschieden waren. 
Der Unterschied zwischen Stall- und Weidehaltung führte bei den Farb-
merkmalen (L*, a*, b*) weder bei 24 bzw. 48 Stunden noch bei 7 Tagen 
p.m. zu signifikanten Effekten (VARELA et al., 2004; MOLONEY et al., 
2004). Lediglich REALINI et al. (2004) fanden bei 24 Stunden p.m. für 
Weiderinder einen signifikant geringeren Helligkeitswert (L*), also dunk-
leres Fleisch, als für Rinder, die mit Kraftfutter gemästet waren. Rot- (a*) 
und Gelbwert (b*) waren jedoch nicht verschieden. 
Sowohl KIM et al. (2003) bei 24 Stunden p.m. als auch KADIM et al. 
(2004) bei 48 Stunden p.m. fanden signifikante Effekte der Jahreszeiten 
auf die Farbmerkmale. Unter gemäßigten Klimabedingungen war Fleisch 
von im Winter geschlachteten Rindern signifikant dunkler und hatte gerin-
gere Rot- (a*) und Gelbwerte (b*) als Fleisch von anderen Rindern (KIM 
et al., 2003). Bei subtropischem Klima war das Fleisch von Rindern, die in 
der heißen Jahreszeit geschlachtet wurden, signifikant dunkler und hatte 
geringere Rot- (a*) und Gelbwerte (b*) als von in der kühlen Jahreszeit 
geschlachteten Rindern (KADIM et al., 2004). 
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3.2.3 Scherkraft  
Biochemische, enzymatische und strukturphysiologische Vorgänge führen 
post mortem in einem Reifungsprozess zu Veränderungen der Zartheit im 
Fleisch: Durch den Verbrauch der Glykogenreserven und die Freisetzung 
von Calcium-Ionen aus den intrazellulären Speichern entsteht in der ers-
ten Reifephase bis ca. 36 Stunden p.m. der Rigor mortis, der Zustand der 
höchsten Zähigkeit im Muskel (HAMM, 1980). Danach führt die fort-
schreitende Proteolyse des myofibrillären Eiweißes (PEARSON und YOUNG, 
1989) in der zweiten Reifephase bis 35 Tage p.m. (LEE, 1984; AUGUSTINI 
und FREUDENREICH, 1998) zu einer stetigen Verbesserung der Zartheit 
und damit zu einer Abnahme der Scherwerte. Diese Vorgänge sind in star-
kem Maße von den spezifischen Gegebenheiten des Tiermaterials, den 
Haltungs- und Fütterungsbedingungen, dem Schlachtprozess und den La-
gerungsumständen abhängig. In der Regel ist jedoch bei zunehmender 
Lager- und Reifezeit mit einer Verbesserung der Zartheit bzw. einer Ab-
nahme der maximalen Scherkraft zu rechnen (LEE, 1984; AUGUSTINI und 
FREUDENREICH, 1998). Entsprechend den zwei Phasen der Reifung wird 
die Zartheit von Rindfleisch häufig an zwei Zeitpunkten post mortem er-
fasst. Der erste Zeitpunkt liegt bei 24 oder 48 Stunden p.m. und soll den 
Scherwert nach dem Rigor mortis zum Zeitpunkt der Zerlegung des 
Schlachtkörpers dokumentieren. Der zweite Zeitpunkt liegt 14 Tage p.m., 
wenn die Reifung unter den üblichen Schlacht- und Lagerungsbedingun-
gen weitgehend vorangeschritten und zu etwa 70 Prozent abgeschlossen 
ist (AUGUSTINI und FREUDENREICH, 1998). 
Gutes Rind- und Kalbfleisch sollte einen Scherwert nach Warner-Bratzler 
von unter 10,0 kg nach 24 Stunden p.m. und unter 4,0 kg nach 14 Tagen 
p.m. aufweisen (ENDER und AUGUSTINI, 1998). 
GOLZE und KRÜGER (2003) fanden bei Weidekälbern 48 Stunden p.m. 
Mittelwerte zwischen 6,0 und 7,9 kg und 16 Tage p.m. zwischen 3,5 und 
5,2 kg (Tabelle 12), während bei Mastkälbern 3 Tage p.m. Werte zwischen 
4,84 und 7,31 sowie 7 Tage p.m. zwischen 2,67 (REVILLA und VIVAR-
QUINTANA, 2006) und 8,00 kg (CERDEÑO et al., 2006) gemessen 
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wurden. Bei Jungrindern lagen die Mittelwerte 24 Stunden p.m. zwischen 
4,90 (SCHWARZ et al., 1998) und 9,20 kg (SHACKELFORD et al., 1991) 
und die Standardabweichungen zwischen 0,70 und 1,00 kg (SCHWARZ et 
al., 1998). Bei 48 Stunden p.m. schwankten die Mittelwerte zwischen 5,28 
(LINK et al., 2003) und 12,90 (ROFFEIS, 1999) und die Standardabwei-
chungen zwischen 0,82 (JOHNSTON et al., 2003b) und 2,75 kg (SOCHOR 
et al., 2005). Nach längerer Reife von 7 bis 8 Tagen p.m. ergaben sich 
Mittelwerte zwischen 3,85 (MOJTO et al., 2003) und 5,60 kg (CERDEÑO et 
al., 2006) und Standardabweichungen zwischen 1,04 und 1,25 kg (FIEMS 
et al., 2000). Bei vollständig ausgereiftem Fleisch 14 bis 17 Tage p.m. 
wurden Mittelwerte zwischen 2,96 (CHAMBAZ et al., 2003) und 9,82 
(FIELD et al., 1997) sowie Standardabweichungen zwischen 0,55 
(AUGUSTINI und TROEGER, 2001) und 2,19 kg (AUGUSTINI et al., 2000) 
gefunden. 
Übereinstimmend mit der allgemeinen Erwartung der Verbesserung der 
Zartheit beobachteten GOLZE und KRÜGER (2003) bei Weidekälbern, 
REVILLA und VIVAR-QUINTANA (2006) bei Mastkälbern sowie 
SHACKELFORD et al. (1991), ROFFEIS (1999), BYRNE et al. (2002), LINK 
et al. (2003) und MAHER et al. (2004c) bei Jungrindern und Rindern eine 
deutliche Reduzierung der Scherkraftwerte, also zarteres Fleisch nach der 
Reifung zwischen 24 Stunden und 16 Tagen post mortem. 
Sowohl zu Anfang wie gegen Ende der Reifung wiesen Weidekälber 
(GOLZE und KRÜGER, 2003) und Mastkälber (REVILLA und VIVAR-
QUINTANA, 2006) ähnliche Scherwerte auf, beide lagen unter den ent-
sprechenden Werten für Jungrinder und Rinder. REVILLA und VIVAR-
QUINTANA, (2006) fanden außerdem sowohl 3 als auch 7 Tage p.m. nied-
rigere Scherwerte, also zarteres Fleisch bei männlichen gegenüber weibli-
chen Kälbern der Charolais- Kreuzungen, während bei Limousin-Kreuzun-
gen nur ein geringer Unterschied zwischen männlichen und weiblichen 
Tieren bestand. 
Während nach LINK et al. (2003) Färsen gegenüber Kühen und Bullen so-
wohl 48 Stunden als auch 16 Tage p.m. ein zarteres Fleisch lieferten, fan-
den AUGUSTINI et al. (1999) 14 Tage p.m. bei Jungbullen zarteres 
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Tabelle 12: Scherkraft 
Messzeit 
Material 
/LSM* s n Quelle Kategorie Rasse andere Faktoren Muskel Alter 
 




- Deutsches Angus (DA) 
- DA x F1(Fleckvieh x Schwarzbunt) 
- Limousin (LI) 
- LI x F1(Fleckvieh x Schwarzbunt) 


















- Deutsches Angus (DA) 
- DA x F1(Fleckvieh x Schwarzbunt) 
- Limousin (LI) 
- LI x F1(Fleckvieh x Schwarzbunt) 


















- Charolais x (Alistano Sanabresa x  
  Schweizer Braunvieh) 
- Limousin x (Alistano Sanabresa x 
  Schweizer Braunvieh) 
 
- männlich 
- weiblich  

























7 d p.m. 
 
- Mastkälber  
ES 
- Braunvieh  
 
- natürliche Aufzucht 























- Charolais x (Alistano Sanabresa x  
  Schweizer Braunvieh) 
- Limousin x (Alistano Sanabresa x 

































- Angus x Herford  














et al., 1991 
 
24 h p.m. 
 
- Jungfärsen  
DE 





























48 h p.m. 
 
- Jungbullen  
- Jungbullen  

















   
ROFFEIS, 1999 
48 h p.m. - Färsen IE  long. dorsi  
7,21 2,02 
47 BYRNE et al., 
2000 
LSM*: LS-Mittelwert. 
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Tabelle 12: Scherkraft (Fortsetzung) 
Messzeit 
Material 
/LSM* s n Quelle Kategorie Rasse andere Faktoren Muskel Alter 
 




- nicht-tropische Rassen  
- tropische Rassen 
 

















et al., 2003b 
 








































- Charolais x (Limousin x Holstein), 



























MAHER et al., 
2004c 
 




- Tschechisches Fleckvieh (CFV)  
- Charolais x CFV 
- Simmental x CFV 






















SOCHOR et al., 
2005 
 
7 d p.m. 
 SK 
- Piemontese, Blonde d’ Aquitaine, 
Limousin, Weiß-Blaue Belgier 
- Slowakisches Fleckvieh 
- Slowakische Pinzgauer  
- Holstein 
 
- gekochtes Fleisch 
 
long. dorsi 








   
MOJTO et al., 
2003 
 
7 d p.m. 
 
- Jungbullen  
ES 
- Braunvieh  
 















































FIEMS et al., 
2000 
14 d p.m. - Jungfärsen  DE 
- Blonde d´Aquitaine x Braunvieh- 
Kreuzung  
 
- Stallmast  
- Weidemast 










KÖGEL et al., 
1989 
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Tabelle 12: Scherkraft (Fortsetzung) 
Messzeit 
Material 
/LSM* s n Quelle Kategorie Rasse andere Faktoren Muskel Alter 
 




- Deutsches Angus 















KÖGEL et al., 
1991 
 




- Angus x Herford 














et al., 1991 
 
14 d p.m. 
 








- Braunvieh (BV) 
- Fleckvieh x BV 
- Blonde d’Aquitaine x BV 
- Limousin x BV 
- Piemontese x BV 
 
- Braunvieh (BV) 
- Fleckvieh x BV 
- Blonde d’Aquitaine x BV 
- Limousin x BV 
- Piemontese x BV
 
- Braunvieh (BV)  
- Fleckvieh x BV 
- Blonde d’ Aquitaine x BV 
- Limousin x BV 




























































































187 KÖGEL et al., 
1993 
 




- Experiment 1: Kreuzungen 
zwischen Bos taurus bzw. Bos  
indicus-Vätern und Bos taurus- 
Kreuzungskühen 
 
- Experiment 2: Kreuzungen  
zwischen Bos taurus bzw. Bos  
indicus-Vätern und Bos taurus- 
Kreuzungskühen  
 











































et al., 1995 
LSM*: LS-Mittelwert. 
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Tabelle 12: Scherkraft (Fortsetzung) 
Messzeit 
Material 
/LSM* s n Quelle Kategorie Rasse andere Faktoren Muskel Alter 
 




- Angus x Gelbvieh 
 
- Maturitätsklasse A 















FIELD et al., 
1997 
 









































































































































14 d p.m. 
 












BYRNE et al., 
2000 
 






- Aubrac x Shorthorn 
- Shorthorn 
- Shorthorn x Galloway / Highland 
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Tabelle 12: Scherkraft (Fortsetzung) 
Messzeit 
Material 
/LSM* s n Quelle Kategorie Rasse andere Faktoren Muskel Alter 
 








- Aubrac x Shorthorn 
- Shorthorn 
- Shorthorn x Galloway / Highland 

































14 d p.m. 










ca.   182 
ca.   547 



















14 d p.m. 
 US  
- gekochtes Fleisch frisch 




















TIMM et al., 
2002 
 

































































































et al., 2003 
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Tabelle 12: Scherkraft (Fortsetzung) 
Messzeit 
Material 
/LSM* s n Quelle Kategorie Rasse andere Faktoren Muskel Alter 
 
14 d p.m. 
- Jungbullen 
ES  
- gekochtes Fleisch: 
Transport 30 Min. 
Transport 3 Std. 























MARIA et al., 
2003 
 
14 d p.m. 
 
- Jungbullen  
IE 
- Charolais x (Limousin x Holstein), 
Charolais x (Fleckvieh x (Limousin 
x Holstein)) 
 
- Vater durchschnittlich 
bemuskelt 





















































LINK et al., 
2003 
LSM*: LS-Mittelwert. 
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Fleisch als bei Ochsen und Färsen, ROFFEIS (1999) beobachtete dagegen 
bei insgesamt höheren Werten zarteres Fleisch bei Ochsen als bei Jung-
bullen.  
Bei DRANSFIELD et al. (2003) ergaben sich gegensätzliche Rangierungen 
für Jungbullen und Kühe bei verschiedenen französischen Fleischrassen.  
Die Hypothese, dass ältere Tiere zäheres Fleisch aufweisen, konnte wegen 
der erwiesenen Wechselwirkungen vor allem mit dem Fettgehalt, aber 
auch mit Kategorie, Rasse, Haltungs- und Fütterungsverfahren experimen-
tell kaum bestätigt werden (ENDER und AUGUSTINI, 1998). Auch die Er-
gebnisse von LAWRENCE et al. (2001) ergaben keine signifikanten Unter-
schiede zwischen den Scherkraftwerten verschiedener Altersklassen. Bei 
den meisten Studien waren die Alterseffekte mit anderen Faktoren ver-
mengt. 
Bei Vergleichen verschiedener Rassen wurden ebenfalls unterschiedliche 
Ergebnisse festgestellt. Bei Weidekälbern fanden GOLZE und KRÜGER 
(2003) sowohl 48 Stunden als auch 16 Tage p.m. höhere Scherkraftwerte, 
also weniger zartes Fleisch, für reinrassige Limousin als für Deutsches 
Angus und Kreuzungen. Bei Mastkälbern ergaben sich in ähnlicher Weise 
sowohl bei männlichen als auch bei weiblichen Tieren drei und sieben Tage 
p.m. deutlich höhere Scherkraftwerte für Limousin- als für Charolais-Kreu-
zungen (REVILLA und VIVAR-QUINTANA, 2006).  
Bei Jungrindern und Rindern zeigten 5/8-Brahman- gegenüber Angus x 
Hereford-Jungfärsen sowohl 24 Stunden als auch 14 Tage p.m. signifikant 
höhere Scherwerte (SHACKELFORD et al., 1991), desgleichen tropische 
gegenüber nicht-tropischen Rassen 48 Stunden (JOHNSTON et al., 2003b) 
sowie Bos indicus- gegenüber Bos taurus-Jungochsen 14 Tage p.m. 
(SHACKELFORD et al., 1995). Fleckvieh hatte im Mittel von Bullen, Färsen 
und Kühen sowohl 48 Stunden als auch 16 Tage p.m. signifikant höhere, 
Limousin nur geringfügig höhere Scherwerte als Deutsches Angus (LINK et 
al., 2003). Auch KÖGEL et al. (1991) fanden 14 Tage p.m. bei Jungbullen 
höhere Scherwerte, also weniger zartes Fleisch, für Fleckvieh als für 
Deutsches Angus. In ähnlicher Weise zeigten Fleckvieh, Original-Braun-
vieh und Murnau-Werdenfelser 14 Tage p.m. bei Jungbullen signifikant 
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höhere Scherwerte als Pinzgauer (AUGUSTINI et al., 1998). Jungbullen 
von Fleckvieh und Vorderwäldern waren nach AUGUSTINI et al. (2000) im 
Scherwert 14 Tage p.m. nicht signifikant verschieden, die Scherwerte von 
Jungbullen der Hinterwälder-Rasse waren jedoch deutlich, aber nicht sig-
nifikant niedriger als von Fleckvieh (AUGUSTINI et al., 2003). Für 
Braunvieh hatten AUGUSTINI et al. (1992) bei Jungbullen und Jungfärsen 
in Stall- und Weidemast 14 Tage p.m. etwas höhere, aber nicht signifikant 
verschiedene Scherwerte als für Braunvieh-Kreuzungen mit Fleischrindern 
beobachtet. MOJTO et al. (2003) berichteten jedoch über deutlich, statis-
tisch aber ebenfalls nicht signifikant höhere Scherwerte 7 Tage p.m. für 
Fleischrassen (Piemontese, Blonde d´Aquitaine, Limousin und Blaue-
Weiße Belgier) gegenüber Slowakischem Fleckvieh, Slowakischen 
Pinzgauern und Holstein. Ebenfalls deutlich höhere Scherkraftwerte fanden 
SOCHOR et al. (2005) 48 Stunden p.m. für Simmental- und Blonde 
d´Aquitaine-Kreuzungen mit Tschechischem Fleckvieh gegenüber reinem 
Tschechischen Fleckvieh und Charolais-Kreuzungen. Die kleinen Robust-
rassen Galloway und Highland sowie ihre Kreuzungen hatten sowohl bei 
Bullen als auch bei Färsen und Ochsen 14 Tage p.m. geringfügig zarteres 
Fleisch als Aubrac, Shorthorn und deren Kreuzungen, allerdings waren die 
Unterschiede nicht signifikant (AUGUSTINI und TROEGER, 2001). 
DRANSFIELD et al. (2003) fanden 14 Tage p.m. bei Jungbullen und Kühen 
ebenfalls keine signifikanten Unterschiede zwischen französischen Fleisch-
rassen, allerdings ergaben sich für Aubrac-Kühe deutlich höhere Scher-
werte als für Charolais, Limousin und Salers. Bei CHAMBAZ et al. (2003) 
ergaben sich für Jungochsen keine signifikanten Unterschiede im Scher-
wert 14 Tage p.m. zwischen Angus, Fleckvieh, Charolais und Limousin. 
Doppellender hatten bei Jungbullen der Weiß-Blauen Belgier 8 Tage p.m. 
signifikant höhere Scherwerte als Nicht-Doppellender (FIEMS et al., 2000). 
In ähnlicher Weise zeigten Nachkommen eines Charolais-Bullen mit guter 
Muskelfülle tendenziell, aber nicht signifikant, ebenfalls leicht höhere 
Scherwerte als Nachkommen eines Charolais-Bullen mit durchschnittlicher 
Muskelfülle (MAHER et al., 2004c).  
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Auch bei den Vergleichen von Rassen und Genotypen zeigte sich in diesen 
Ergebnissen die Schwierigkeit, die Unterschiede in der Zartheit des Flei-
sches unabhängig von den Wechselwirkungen mit anderen Einflussfakto-
ren eindeutig zuzuordnen. 
Bei Haltungs- und Fütterungssystem sowie -intensität ergaben sich keine 
eindeutigen Rangierungen. Bei Mastkälbern beobachteten CERDEÑO et al. 
(2006) geringere Scherkraftwerte (7 Tage p.m.), also zarteres Fleisch bei 
natürlicher gegenüber künstlicher Aufzucht. SCHWARZ et al. (1998) fan-
den bei Jungfärsen 24 Stunden p.m. nicht-signifikant niedrigere Scher-
werte bei einer Kombination von Weide- und Stallmast gegenüber reiner 
Stall- bzw. Weidemast. KÖGEL et al. (1989) hatten 14 Tage p.m. ebenfalls 
bei Jungfärsen deutlich niedrigere Scherwerte für Stallmast gegenüber 
Weidemast gefunden, während bei AUGUSTINI et al. (1992) die Unter-
schiede zwischen Stall- und Weidemast vom jeweiligen Genotyp abhängig 
waren. ROFFEIS (1999) beobachtete bei Hereford-Jungbullen und -ochsen 
mit zunehmender Mastintensität 48 Stunden p.m. höhere Scherwerte, 14 
Tage p.m. jedoch niedrigere Scherwerte. Auch KÖGEL et al. (1998) be-
richteten von geringeren Scherwerten 14 Tage p.m. bei Fütterung von 
Gras- und Maissilage gegenüber der Fütterung mit Heu, allerdings ohne 
Signifikanz. 
MARIA et al. (2003) untersuchten den Einfluss der Transportdauer auf den 
Scherwert bei Jungbullen 14 Tage p.m., fanden jedoch keine signifikanten 
Unterschiede zwischen den Transportzeiten von 30 Minuten und 3 bzw. 6 
Stunden. 
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3.2.4 Intramuskulärer Fettgehalt  
Aus eigenen Untersuchungen zum Zusammenhang zwischen intramusku-
lärem Fettgehalt im Fleisch und der sensorischen Bewertung insbesondere 
der Zartheit leiteten TEMISAN und AUGUSTINI (1989b) einen optimalen 
Bereich von 2,5 bis 4,5 % für den intramuskulären Fettgehalt ab.  
SZÜCS et al. (2001b) fanden bei Kälbern Mittelwerte zwischen 0,2 und 0,6 
Prozent (Tabelle 13). REVILLA und VIVAR-QUINTANA (2006) berichteten 
bei Mastkälbern Mittelwerte zwischen 1,5 und 2,5 % und Standardabwei-
chungen zwischen 0,8 und 1,1 Prozent, während CERDEÑO et al. (2006) 
bei Mastkälbern deutlich höhere Mittelwerte zwischen 4,6 und 7,8 % beo-
bachteten.  
Bei Jungrindern und Rindern ergaben sich Mittelwerte zwischen 0,5 
(AUGUSTINI, 2001) und 9,3 % (CERDEÑO et al., 2006) sowie Standard-
abweichungen zwischen 0,3 (KÖGEL, 1999; AUGUSTINI et al., 2000; 
FIEMS et al., 2000; AUGUSTINI, 2001) und 2,3 % (SCHWARZ et al., 
1998; AUGUSTINI und TROEGER, 2001).  
Männliche Mastkälber hatten einen etwas geringeren intramuskulären 
Fettgehalt als die weiblichen Tiere, der Unterschied war jedoch nicht signi-
fikant (REVILLA und VIVAR-QUINTANA, 2006). In ähnlicher Weise ergab 
sich für Jungbullen ein geringerer intramuskulärer Fettgehalt als für Jung-
färsen (KÖGEL, 1999; AUGUSTINI und TROEGER, 2001; RUIZ DE 
HUIDOBRO et al., 2003) ebenso wie für erwachsene Bullen gegenüber 
Färsen (FRICKH et al., 2002), allerdings nur signifikant bei RUIZ DE 
HUIDOBRO et al. (2003) bzw. FRICKH et al. (2002). Auf der anderen Seite 
fanden HOVING-BOLINK et al. (1999b) bei Piemontese-Kreuzungen keine 
unterschiedlichen, bei Limousin-Kreuzungen jedoch tendenziell, aber nicht 
signifikant höhere Mittelwerte für Jungbullen gegenüber älteren Färsen. 
Ochsen wiesen in Österreich bei Maissilage und bei extensiver Grassilage 
geringere intramuskuläre Fettgehalte auf als Färsen, bei hoher und niedri-
ger Grassilagefütterung war es jedoch umgekehrt (FRICKH et al., 2002). 
Ebenso berichtete ROFFEIS (1999) von geringeren Fettgehaltswerten bei 
extensiv gemästeten Jungochsen gegenüber intensiv oder semi-intensiv 
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Tabelle 13: Intramuskulärer Fettgehalt 
Material 




- Deutsches Fleckvieh  
- Deutsches Holstein 
 














SZÜCS et al., 
2001b 
 
- Mastkälber  
ES 
- Braunvieh  
 
- natürliche Aufzucht 


















- Charolais x (Alistano Sanabresa x  
Schweizer Braunvieh) 







































































- Deutsches Angus 















- Braunvieh (BV) 
- Fleckvieh x BV 
- Blonde d’ Aquitaine x BV 
- Limousin x BV 
























- Fleckvieh Fleisch 
- Salers 
- Fleckvieh Fleisch x Schwarzbunt 
- Salers x Schwarzbunt 
- Deutsches Angus x Schwarzbunt 
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Tabelle 13: Intramuskulärer Fettgehalt (Fortsetzung)
Material 















































- Weide- u. Stallmast  
- Stallmast 
- Weidemast






























SCHWARZ et al., 
1998 
 
- Färsen  
NL 
- Piemontese (PI) x Holstein (HF) 
 



























- Piemontese x (Piemontese x Holstein) 
- Limousin     x (Piemontese x Holstein) 
- Piemontese x (Piemontese x Holstein) 
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Tabelle 13: Intramuskulärer Fettgehalt (Fortsetzung)
Material 



























- Weiß-Blaue Belgier: 
Doppellender 
Nicht Doppellender 











































































- Aubrac x Shorthorn  
- Shorthorn 
- Shorthorn x Galloway/Highland  
- Galloway/Highland  
 
- Aubrac 
- Aubrac x Shorthorn 
- Shorthorn 
- Shorthorn x Galloway/Highland  





























































































SZÜCS et al., 2001b 
LSM*: LS-Mittelwert. 
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Tabelle 13: Intramuskulärer Fettgehalt (Fortsetzung)
Material 
























































































- Holstein  
 
- Stallmast, Laufstall  331 2,0 
SE 
0,9 26 








- nicht-tropische Rassen  





















- Limousin x Avilena-Negra Ibérica, 
Charolais x Avilena-Negra Ibérica, 

















RUIZ DE HUIDOBRO  




- Charolais x (Limousin x Holstein), 
Charolais x (Fleckvieh x (Limousin x 
Holstein)) 
 
- Vater durchschnittlich 
bemuskelt 
















MAHER et al., 2004c 
LSM*: LS-Mittelwert. 
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Tabelle 13: Intramuskulärer Fettgehalt (Fortsetzung)
Material 
















- Fütterung 100 Tage 
extensiv 
intensiv 






























- Deutsches Holstein 
 
































- Tschechisches Fleckvieh (CFV)  
- Charolais x CFV 
- Simmental x CFV 






















SOCHOR et al., 2005 
 
- Jungbullen  
ES 
- Braunvieh  
 

























ŠTOKOVIĆ et al., 2007 
 
- Jungbullen  
ES 
- Parda de Montaña (Braunvieh) 
- früh abgesetzt  












- Parda de Montaña (Braunvieh) 




- früh abgesetzt  




















BLANCO et al., 2008b 
 
- Jungbullen  
SK 
- Slowakisches Holstein  

















POLAK et al., 2008 
LSM*: LS-Mittelwert. 
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gemästeten Jungbullen der Rasse Hereford. Die Unterschiede zwischen 
den Rassen Deutsches Fleckvieh und Deutsches Holstein im intramusku-
lären Fettgehalt waren bei SZÜCS et al. (2001b) für die Kälber relativ ge-
ring, im Durchschnitt der Altersstufen bis zu zwei Jahren jedoch deutlich 
und signifikant. Bei Mastkälbern (REVILLA und VIVAR-QUINTANA, 2006) 
ergab sich ein leicht geringerer Fettgehalt bei Limousin- gegenüber 
Charolais-Nachkommen, der Unterschied war jedoch nicht signifikant. Bei 
Jungrindern fanden AUGUSTINI, (2001), SZÜCS et al. (2001b) sowie 
NUERNBERG et al. (2005) durchweg einen etwas geringeren, aber eben-
falls nicht signifikant verschiedenen intramuskulären Fettgehalt für 
Deutsches Fleckvieh gegenüber Deutschem Holstein, bei POLAK et al. 
(2008) zeigte sich jedoch ein etwas höherer Fettgehalt bei Slowakischem 
Fleckvieh gegenüber Holstein. In der Untersuchung von AUGUSTINI et al. 
(1998) ergab sich kein Unterschied von Fleckvieh zu Original-Braunvieh 
und Murnau-Werdenfelsern, Pinzgauer hatten jedoch einen etwas höheren 
intramuskulären Fettgehalt. In einer weiteren Analyse wurde ebenfalls ein 
höherer intramuskulärer Fettgehalt für Hinterwälder gegenüber Fleckvieh 
gefunden (AUGUSTINI et al., 2003), während Vorderwälder einen geringe-
ren Wert als Fleckvieh aufwiesen (AUGUSTINI et al., 2000). Deutsche 
Fleckvieh-Jungbullen zeigten gegenüber Deutschem Angus einen geringe-
ren intramuskulären Fettgehalt (KÖGEL, 1991) ebenso wie Fleckvieh-
Jungfärsen gegenüber Kreuzungstieren Deutsches Angus x Fleckvieh so-
wohl bei Stallmast als auch bei Weide- und gemischter Mast (SCHWARZ et 
al., 1998). Während Fleckvieh-Jungbullen nur geringfügig niedrigere Fett-
gehaltswerte hatten als Kreuzungen Deutsches Angus x Schwarzbunt, 
wiesen Jungbullen der Rasse Fleckvieh Fleisch deutliche niedrigere Werte 
für den intramuskulären Fettgehalt auf und lagen sogar geringfügig unter 
den Werten von Fleckvieh Fleisch x Schwarzbunt, Salers x Schwarzbunt, 
Limousin x Montbeliarde und Montbeliarde (WARZECHA und REICHARDT, 
1997). Tschechische Fleckvieh-Jungbullen zeigten dagegen deutlich hö-
here Fettgehaltswerte gegenüber Kreuzungen mit Blonde d´Aquitaine, 
während sich Charolais- und Fleisch-Simmental-Kreuzungen kaum vom 
Fleckvieh unterschieden (SOCHOR et al., 2005). CHAMBAZ et al. (2003) 
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untersuchten Jungochsen der Rassen Angus, Simmental, Charolais und 
Limousin bei angestrebt gleichem intramuskulärem Fettgehalt und fanden 
deshalb keine signifikanten Unterschiede zwischen diesen Rassen. Für 
Braunvieh-Jungbullen ergab sich ein signifikant höherer Fettgehaltswert 
als für Braunviehkreuzungen mit Fleckvieh, Limousin, Piemontese und 
Blonde d´Aquitaine (AUGUSTINI et al., 1992). Auch BLANCO et al. 
(2008b) fanden einen tendenziell höheren Fettgehaltswert bei Braunvieh- 
gegenüber Pirenaica-Jungbullen. Bei HOVING-BOLINK et al. (1999b) hat-
ten Piemontese-Kreuzungen mit Holstein geringere Fettgehaltswerte als 
Limousin-Kreuzungen mit Holstein. Der Unterschied war jedoch nur bei 
männlichen Tieren signifikant. Unter den sogenannten standortgebunde-
nen Rassen und ihren Kreuzungen (AUGUSTINI und TROEGER, 2001) 
wurden bei Jungbullen und Jungfärsen bzw. Jungochsen für Aubrac und 
Aubrac x Shorthorn geringere Fettgehaltswerte als für Shorthorn, 
Galloway / Highland und ihre Kreuzung festgestellt. 
Auch wenn insgesamt nur wenige Autoren signifikante Unterschiede zwi-
schen Rassen bzw. Kreuzungen gefunden haben, so wurde in der Tendenz 
doch die erwartete Reihenfolge im intramuskulären Fettgehalt mit höheren 
Werten für englische Mastrassen (Angus, Shorthorn, Hereford) und Milch-
rassen (Holstein), mittleren Werten für Zweinutzungsrassen (Pinzgauer, 
Fleckvieh, Braunvieh, Murnau-Werdenfelser, Montbeliarde) und niedrige-
ren Werten für Fleischrassen (Charolais, Limousin, Blonde d´Aquitaine, 
Piemontese) bestätigt.  
Bei dem Haltungsverfahren Stallmast fanden SCHWARZ et al. (1998) und 
KÖGEL, (1999) bei Jungfärsen sowie MOLONEY et al. (2004) und 
NUERNBERG et al. (2005) bei Jungbullen von unterschiedlichen Rassen 
bzw. Kreuzungen höhere Fettgehaltswerte als für Weidemast, lediglich 
KÖGEL et al. (1989) berichteten bei Jungfärsen über höhere Fettgehalts-
werte für die Weidemast; allerdings waren die Tiere bei Stallmast durch-
schnittlich nur 425 in Vergleich zu 700 Tagen alt. Jungfärsen zeigten bei 
gemischter Weide- und Stallmast mittlere Fettgehaltswerte (SCHWARZ et 
al., 1998).  
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In Hinblick auf die Fütterungssysteme fanden HOVING-BOLINK et al. 
(1999a) bei gleichaltrigen Färsen signifikant geringere Fettgehaltswerte 
für Anwelk-Grassilage gegenüber Maissilage und Mischfutter, während 
FRICKH et al. (2002) eine ähnliche Tendenz für Färsen feststellten. Wegen 
widersprüchlicher Zahlen und fehlender Altersangaben waren die Ergeb-
nisse dieser Autoren jedoch schwer zu interpretieren. ROFFEIS (1999) bei 
Jungbullen bzw. Jungochsen, AUGUSTINI (2001) bei Jungbullen bzw. 
Bullen sowie SAMI et al. (2004) bei Jungbullen fanden mit höherer Mast- 
und Fütterungsintensität höhere Fettgehaltswerte als bei mittleren und 
niedrigeren Intensitäten. Ebenso beobachteten BLANCO et al. (2008a und 
b) bei Jungbullen der Rassen Braunvieh und Pirenaica höhere Fettgehalts-
werte für früh abgesetzte gegenüber traditionell abgesetzten Tieren. 
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3.2.5 Sichtbarer Fettanteil (Videobildanalyse) 
Da systematische Unterschiede zwischen eingefärbten und ungefärbten 
Fleischproben vorhanden sein können, wurden die Ergebnisse nach diesen 
beiden Methoden getrennt in den Tabellen 14a und 14b aufgeführt. Ein 
grober Vergleich zwischen den Werten in den beiden Tabellen ließ zu-
nächst jedoch auf keine großen Unterschiede schließen. 
Bei den Ergebnissen von ALBRECHT et al. (1996), ALBRECHT et al. (1997) 
und YANG et al. (2006), die Mittelwerte zwischen 0,1 und 9,0 % sowie 
Standardabweichungen zwischen 0,2 und 2,2 % fanden, fielen zunächst 
jedoch vor allem Unterschiede zwischen den Altersstufen und den Rassen 
ins Auge. Der mittlere sichtbare Fettanteil von ca. 1 % von Kälbern im 
Alter von zwei Monaten stieg kontinuierlich auf ca. 6 % für Jungbullen im 
Alter von 2 Jahren an. Die Mittelwerte für die Rassen entwickelten sich 
etwas unterschiedlich bis zum Alter von zwei Jahren, bei dem die Jung-
bullen der Rassen Galloway und Schwarzbunt mit 9,0 bzw. 8,1 % signifi-
kant die höchsten, Deutsches Angus mit 6,1 % mittlere und Weiß-Blaue 
Belgier mit 1,4 % deutlich die niedrigsten Werte aufwiesen (ALBRECHT et 
al., 1997). TÖZSER et al. (2003) fanden bei Jungbullen in etwas geringe-
rem Alter jedoch mit 1,3 bzw. 0,4 % deutlich niedrigere Werte für 
Ungarisches Grauvieh bzw. ungarisches Holstein-Friesian, während YANG 
et al. (2006) bei Jungbullen von Kreuzungen der Rassen Charolais und 
Holstein in ähnlichem Alter über einen mittleren sichtbaren Fettanteil von 
6,3 % berichteten. 
Die Ergebnisse bei ungefärbten Fleischproben (Tabelle 14b) variierten 
beim mittleren sichtbaren Fettanteil zwischen 2,1 (NEWMAN, 1984) und 
34,9 % (KUCHIDA et al., 2000) und bei der Standardabweichung zwischen 
0,1 (FRICKH und RÖMER-KOLBE, 2006) und 8,1 % (KUCHIDA et al., 
2000). Wenn die extremen Ergebnisse von KUCHIDA et al. (1992) und 
KUCHIDA et al. (2000) mit dem besonders stark marmorierten Schwarzen 
Japanischen Rind (SJR) ausgenommen werden, zeigen die Mittelwerte für 
die ungefärbten Proben (Tab. 14b) ähnliche Größenordnungen wie für die 
gefärbten Proben (Tab. 14a). Für die Kategorien der Jungochsen und  
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Tabelle 14a: Sichtbarer Fettanteil (SFA) bei gefärbten Proben 
Material 
/LSM* s n Quelle 




- Deutsches Angus  
- Galloway 
- Schwarzbunt 
- Weiß-Blaue Belgier 
 
- Deutsches Angus  
- Galloway 
- Schwarzbunt 
- Weiß-Blaue Belgier 
 
- Deutsches Angus  
- Galloway 
- Schwarzbunt 





































- Deutsches Angus  
- Galloway 
- Schwarzbunt 



























- Deutsches Angus  
- Galloway 
- Schwarzbunt 

















- Ungarisches Grauvieh 


























YANG et al., 
2006 
LSM*: LS-Mittelwert. 
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Tabelle 14b: Sichtbarer Fettanteil (SFA) bei ungefärbten Proben 
Material 
/LSM* s n Quelle Kategorie Rasse andere Faktoren Alter 
- Rinder GB   2,1 1,3  NEWMAN, 1984 
 
- Ochsen  
JP 
- Holstein  























- Schwarzes Japanisches Rind (SJR) 











KUCHIDA et al., 
1992 
- Rinder US   5,3 3,0 60 GERRARD et al., 1996 




- Schwarzes Japanisches Rind (SJR) 
- Angus 
- SJR x exotische Rasse  
- Schwarzes Japanisches Rind (SJR) 
 
- Versuchsstation A 
 
 


















KUCHIDA et al., 
2000 





















- Ochsen  
AT 
- Tiroler Grauvieh 
- Tiroler Grauvieh 
- Fleckvieh 
- Fleckvieh 
- Tiroler Grauvieh  




























- Jungfärsen  











- Fleckvieh (FV), Limousin x FV, 














- Jungbullen  
SK 
- Slowakisches Holstein  










POLAK et al., 2008 
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Ochsen ergaben sich höhere Werte im mittleren sichtbaren Fettanteil 
(ISHII et al., 1992; KUCHIDA et al., 1992; FRICKH, 2003) als für Jung-
bullen und Jungfärsen (SCHUTTE et al., 1998; FRICKH, 2001a und b; 
FRICKH, 2004; FRICKH und RÖMER-KOLBE, 2006; POLAK et al., 2008).  
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3.3 Beziehungen zwischen den Merkmalen  
3.3.1 Beziehungen zwischen den Merkmalen der Fleischleistung  
Phänotypische Korrelationen zwischen Merkmalen der Mastleistung und 
des Schlachtertrags (Tab. 15) wurden für Weidekälber nur von ROFFEIS et 
al. (2001) und für Milchkälber von KLONT et al. (1999) geschätzt. 
ROFFEIS et al. (2001) stützten sich auf Daten von über 7000 und KLONT 
et al. (1999) von 1764 Tieren. Alle anderen Arbeiten bezogen sich auf 
Merkmale von Jungrindern. Bei ROFFEIS et al. (2001) ergaben sich ge-
ringe signifikante Korrelationen von Lebendgewicht zu Lebenstagszu-
nahme und Nettozunahme. Auch bei Jungrindern fanden SOCHOR et al. 
(2005) sehr niedrige Korrelationen zwischen diesen Merkmalen, während 
AASS (1996) eine sehr hohe Korrelation von Lebendgewicht zu Lebens-
tagszunahme und CHLADEK und INGR (2003) von Lebendgewicht zu 
Nettozunahme beobachteten. Diese hohen Schätzwerte für die Korrelation 
beruhten jedoch sicher überwiegend darauf, dass sowohl AASS (1996) als 
auch CHLADEK und INGR (2003) jeweils Tiere von einer Rasse benutzten, 
die unter den gleichen Fütterungs- und Haltungsbedingungen bis zum 
einem einheitlichen Schlachtalter gemästet waren, so dass die Variation 
des Lebendgewichts auch die Variation der Zunahmen wesentlich be-
stimmte. Die Schätzwerte für die Korrelation zwischen Lebendgewicht und 
Schlachtkörpergewicht waren übereinstimmend sehr hoch (ROFFEIS et al., 
2001; CHLADEK und INGR, 2003; SOCHOR et al., 2005). 
Die Korrelationen zwischen Lebendgewicht einerseits und Fleischigkeits- 
bzw. Fettgewebeklasse anderseits waren gering (ROFFEIS et al., 2001; 
AASS, 1996) und zwischen Lebendgewicht und Fleischigkeitsklasse bei 
AASS (1996) nur aufgrund der zum EUROP-System gegenläufigen 
norwegischen Bewertungsskala negativ. Die Korrelation zwischen Lebens-
tagszunahme und Nettozunahme lag für Weidekälber bei rp= 0,97 
(ROFFEIS et al., 2001), auch FRICKH (2001b) fand bei Jungrindern hierfür 
mit rp= 0,74 eine hohe Korrelation. Die Werte für die Korrelationen 
zwischen Lebenstagszunahme und Schlachtkörpergewicht waren nicht  
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Tabelle 15: Phänotypische Korrelationen (rp) zwischen den Merkmalen der Fleischleistung 











      
0,24 0,79 0,15 0,18 0,15 ROFFEIS et al., 2001 
0,87   (–) 0,26 0,14 AASS, 1996 
 0,98 0,88   CHLADEK und INGR, 2003 




      
 0,44 0,97 0,31 0,08 ROFFEIS et al., 2001 
   (–) 0,22 0,13 AASS, 1996 




      
   (–) 0,67 0,42 KLONT et al., 1999 
  0,48 0,45 0,06 ROFFEIS et al., 2001 
 
Nettozunahme 
      
   0,38 0,03 ROFFEIS et al., 2001 




      
    (–) 0,40 KLONT et al., 1999 
    – 0,06 ROFFEIS et al., 2001 
    (–) 0,01 AASS, 1996 
    0,32 FRICKH, 2001b 
) rp ≠ 0 signifikant mit P < 0, 05    
(-) negativ angegeben, wegen gegenläufiger Bewertung jedoch positiv 
Literaturübersicht ____________________________________________________________________  
 96  
ganz so hoch, aber ebenfalls signifikant (ROFFEIS et al., 2001). Für die 
Korrelation zwischen Lebenstagszunahme und Fleischigkeitsklasse waren 
die Schätzwerte in mittlerer Höhe und positiv und lagen bei allen Autoren 
in ungefähr ähnlicher Größenordnung (ROFFEIS et al., 2001; AASS, 1996; 
FRICKH, 2001b). Das Minuszeichen bei AASS (1996) war wiederum auf 
das gegenläufige norwegische Bewertungssystem zurückzuführen. Die 
also insgesamt positive Korrelation bedeutet, dass mit höherer Zunahme- 
und Wachstumsleistung höherwertige Schlachtkörper erzeugt werden. 
Zwischen Lebenstagszunahme und Fettgewebeklasse bestand nur eine 
geringe Korrelation (ROFFEIS et al., 2001; AASS, 1996), einen etwas hö-
heren Wert beobachtete jedoch FRICKH (2001b). 
Zwischen Schlachtkörpergewicht und Nettozunahme schätzten ROFFEIS et 
al. (2001) eine signifikante hohe Korrelation. Auch zur Fleischigkeitsklasse 
ergab sich bei ROFFEIS et al. (2001) ebenso eine deutliche positive Korre-
lation wie unter Berücksichtigung des gegenläufigen Bewertungssystems 
in den Niederlanden bei KLONT et al. (1999). 
Zwischen Schlachtkörpergewicht und Fettgewebeklasse fanden ROFFEIS et 
al. (2001) bei Weidekälbern mit rp= 0,06 einen Schätzwert um Null, 
KLONT et al. (1999) beobachteten bei Milchkälbern jedoch mit rp= 0,42 
eine deutlich positive Korrelation. Die Nettozunahme war mit der Flei-
schigkeitsklasse in erheblichem Maße positiv korreliert (ROFFEIS et al., 
2001; FRICKH, 2001b). Diese Korrelationswerte waren höher als für die 
Lebenstagszunahme und bestärken damit den positiven Zusammenhang 
zwischen Wachstumsleistung und Handelsklasse, und damit auch dem 
Schlachtertrag. Zwischen Nettozunahme und Fettgewebeklasse ergab sich 
bei ROFFEIS et al. (2001) keine, bei FRICKH (2001b) eine mittlere Korre-
lation. Für die Korrelation zwischen Fleischigkeits- und Fettgewebeklasse 
zeigten sich Werte um Null bei AASS (1996) und ROFFEIS et al. (2001), 
aber ein mittlerer positiver Wert bei KLONT et al. (1999) und FRICKH 
(2001b). Nach der Systematik der Handelsklasseneinteilung konnte erwar-
tet werden, dass die Korrelation zwischen Fleischigkeits- und Fettgewebe-
klasse im negativen Bereich bzw. um Null liegt. Insofern waren die 
Schätzwerte von AASS (1996) und von ROFFEIS et al. (2001), der auf 
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über 7000 Tieren beruht, plausibel, die positiven mittleren Schätzwerte 
von KLONT et al. (1999) und FRICKH (2001b) waren jedoch etwas uner-
klärlich. Als Fazit ergaben sich aus der angeführten Literatur für die Korre-
lationen zwischen den Merkmalen der Mastleistung mittlere bis hohe Kor-
relationen, zwischen Mastleistungsmerkmalen und Fleischigkeitsklasse ge-
ringe bis mittlere Korrelationen und zwischen Mastleistungsmerkmalen 
und Fettgewebeklasse geringe Korrelationen. 
 
 
3.3.2 Beziehungen zwischen den Merkmalen der Fleisch-
leistung und der Fleischqualität 
Die phänotypischen Korrelationen zwischen den Merkmalen der Mastleis-
tung und des Schlachtertrags einerseits und den Fleischqualitätsmerkma-
len anderseits (Tab. 16) lagen überwiegend im niedrigen Bereich. Die 
Korrelationen zwischen den Merkmalen der Mastleistung und des Schlacht-
ertrags und dem pH-Wert waren dabei überwiegend schwach negativ, le-
diglich bei Milchkälbern ergab sich unter den Bedingungen einer stärkeren 
Ausmästung ein etwas höherer positiver Wert von rp= 0,34 zwischen Flei-
schigkeitsklasse und pH-Wert (KLONT et al., 1999) und bei Jungbullen 
zwischen Nettozunahme und pH-Wert eine Korrelation von rp= 0,22 
(SOCHOR et al., 2005). Diese Autoren beobachteten auch zwischen 
Schlachtkörpergewicht und pH-Wert mit rp= – 0,52 eine signifikante und 
stark negative Korrelation. Mit Ausnahme dieser wenigen angeführten 
Schätzwerte erscheint der pH-Wert damit weitgehend unabhängig von 
diesen Merkmalen. 
Der Helligkeitswert (L*-Wert) der Fleischfarbe zeigte ebenfalls überwie-
gend schwach negative Korrelationen zu den Merkmalen der Mastleistung 
und des Schlachtertrags. Lediglich REVERTER et al. (2003b) fanden mit 
rp= 0,42 eine hohe positive Korrelation zwischen Schlachtkörpergewicht 
und Fleischhelligkeit. Für die Korrelationen zum Rotton (a*-Wert) wurden 
geringe bis mittlere positive Werte geschätzt (FRICKH, 2001b; PAGE et 
al., 2001). Offenbar ist die Intensität des Rottons (a*) bei intensiverer  
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Tabelle 16: Phänotypische Korrelationen (rp) zwischen den Merkmalen der Fleischleistung und der Fleischqualität  




– 0,03      ALPS und MATZKE, 1985 
– 0,18    0,18  AUGUSTINI und TEMISAN, 1988 
– 0,08b – 0,11 0,22  – 0,061  FRICKH, 2001b 




– 0,33      KLONT et al., 1999 
– 0,05 – 0,03     BUSS et al., 1987 
– 0,03      ALPS und MATZKE, 1985 
    – 0,02  WULF et al., 1996 
– 0,04 – 0,06 0,06 0,06   PAGE et al., 2001 
    0,12 0,26 FERNANDES et al., 2002 
 0,42   – 0,11 – 0,19 REVERTER et al., 2003b 




– 0,03      ALPS und MATZKE, 1985 
– 0,05 – 0,03     BUSS et al., 1987 
0,10 – 0,05   – 0,09 0,07 KÖGEL et al., 1993 
– 0,11a – 0,16 0,26 0,02 0,041 0,01 FRICKH, 2001b 




– 0,342      KLONT et al., 1999 
– 0,21    – 0,30  AUGUSTINI und TEMISAN, 1988 
– 0,28a – 0,21 0,25 – 0,04 0,031 0,13 FRICKH, 2001b 
0,09 0,02   – 0,05 – 0,18 KÖGEL et al., 1993 
Fettgewebe- 
klasse 
– 0,12      KLONT et al., 1999 
– 0,11 – 0,19 0,26 – 0,05 0,031 0,03 FRICKH, 2001b 
) rp ≠ 0 signifikant mit P < 0, 05  a) pH-Wert24h p.m. b) pH-Wert96h p.m.  
1) gekocht / gegrillt 
2) positiv angegeben, wegen gegenläufiger Bewertung negativ 
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Die Korrelationen der Merkmale der Mastleistung und des Schlachtertrags 
zum Warner-Bratzler-Scherwert (WBS) und zum intramuskulären Fettge-
halt (IMF) lagen im niedrigen bis höheren Bereich und schwankten zwi-
schen rp= – 0,54 und rp= 0,36 (SOCHOR et al., 2005) bzw. rp= – 0,19 
(REVERTER et al., 2003b) und rp= 0,26 (FERNANDES et al., 2002). Auf-
fallend waren die extremen Werte zwischen den Mast- und Schlachtmerk-
malen und dem Warner-Bratzler-Scherwert bei SOCHOR et al. (2005). 
Möglicherweise benutzten diese Autoren eine abgewandelte Methode zur 
Bestimmung des Scherkraftwertes. Im Übrigen war die Schwankungs-
breite bei den Korrelationen sicher auch auf die unterschiedlichen Mast- 
und Schlachtbedingungen der verschiedenen Untersuchungen zurückzu-
führen.
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3.3.3 Beziehungen zwischen den Merkmalen der Fleischqualität 
Zwischen pH-Wert und allen Farbmerkmalen wurden deutlich negative 
phänotypische Korrelationen gefunden (Tabelle 17). Sie lagen für die Be-
ziehung des pH-Wertes zur Farbhelligkeit (L*-Wert) in einem Bereich von 
rp= – 0,05 (FRICKH, 2001b) bis rp= – 0,57 (WULF und WISE, 1999), zum 
Rotton (a*-Wert) von rp= – 0,08 (FRICKH und SÖLKNER, 1997) bis 
rp= – 0,79 (WULF und WISE, 1999) und zum Gelbton (b*-Wert) von 
rp= – 0,01 (FRICKH, 2001b) bis rp= – 0,78 (WULF und WISE, 1999). Be-
merkenswert war, dass die Korrelationen zwischen pH-Wert und den drei 
Farbmerkmalen innerhalb aller Untersuchungen jeweils ein ähnliches Ni-
veau hatten. So lagen die Schätzungen von KÖGEL et al. (1993), WULF 
und WISE (1999) und PAGE et al. (2001) durchweg auf hohem, von AASS 
(1996) auf mittlerem und von (FRICKH und SÖLKNER, 1997) sowie 
FRICKH (2001b) auf niedrigem Niveau. Eine Erklärung für diese Niveau-
unterschiede konnte jedoch nicht gefunden werden. 
Insgesamt wurde deutlich, dass der pH–Wert und die Farbwerte negativ 
miteinander korrelieren, d.h. mit höherem pH–Wert nahmen die Helligkeit 
des Fleisches und die Sättigung des Rot- und des Gelbtons ab. In der 
Mehrzahl der Untersuchungen lag die Höhe der Korrelationen zwischen 
rp= – 0,40 und rp= – 0,79 und war damit ziemlich eng.  
Für den Zusammenhang zwischen Farbhelligkeit (L*-Wert) und Rotton 
(a*-Wert) ergaben sich wiederum sehr unterschiedliche Korrelationen. 
KÖGEL et al. (1998), WULF und WISE (1999) sowie PAGE et al. (2001) 
fanden hohe positive Korrelationen. Bei FRICKH und SÖLKNER (1997) und 
FRICKH (2001b) ergaben sich dagegen mittlere negative Korrelations-
werte, während AASS (1996) und REVERTER et al. (2003b) niedrige posi-
tive Korrelationen schätzten. Ursachen für diese unterschiedlichen Ergeb-
nisse waren nicht offensichtlich.  
Im Gegensatz zur Korrelation mit dem Rotton waren die Ergebnisse für die 
Korrelation zwischen Farbhelligkeit (L*-Wert) und Gelbton (b*-Wert) 
einheitlich und ergaben hohe positive Werte, lediglich FRICKH (2001b) 
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Tabelle 17: Phänotypische Korrelationen (rp) zwischen pH-Wert und den Farbmerkmalen 
Merkmale Farbe Quelle 
L*-Wert a*-Wert b*-Wert 
 
pH-Wert – 0,51 – 0,35 – 0,40 KÖGEL et al., 1993  
– 0,17 – 0,29 – 0,36 AASS, 1996 
– 0,20 – 0,08 – 0,22 FRICKH und SÖLKNER, 1997 
– 0,57 – 0,79 – 0,78 WULF und WISE, 1999 
– 0,05 – 0,13 – 0,01 FRICKH, 2001b 




 0,30 KÖGEL et al., 1993 
0,13 0,44 AASS, 1996 
– 0,32 0,27 FRICKH und SÖLKNER, 1997 
0,49 0,60 KÖGEL et al., 1998 
0,76 0,83 WULF und WISE, 1999 
0,53 0,70 PAGE et al., 2001 
– 0,29 – 0,03 FRICKH, 2001b 




0,77 KÖGEL et al., 1993 
0,88 AASS, 1996 
0,55 FRICKH und SÖLKNER, 1997 
0,84 KÖGEL et al., 1998 
0,97 WULF und WISE, 1999 
0,36 FRICKH, 2001b 
0,95 PAGE et al., 2001 
  ) rp ≠ 0 signifikant mit P < 0,05 
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berichtete von einem Wert um Null. Demnach war die Sättigung des 
Gelbtons (b*-Wert) erhöht, wenn die Farbhelligkeit (L*-Wert) höher war. 
Die Korrelation zwischen Rotton (a*-Wert) und Gelbton (b*-Wert) war 
nach allen Quellen hoch positiv. Wiederum bei KÖGEL et al. (1998), WULF 
und WISE (1999) und PAGE et al. (2001) ergaben sich mit rp= 0,84 bzw. 
rp= 0,97 und rp= 0,95 sehr hohe Werte. Lediglich FRICKH (2001b) be-
richtete mit rp= 0,36 einen weniger hohen Schätzwert für diese Korrela-
tion. Offensichtlich ist also die Sättigung des Rottons (a*-Wert) eng mit 
der Sättigung des Gelbtons (b*-Wert) verbunden. 
Die phänotypischen Korrelationen zwischen Scherkraftwert, intramusku-
lärem Fettgehalt und anderen Fleischqualitätsmerkmalen variierten in er-
heblichem Masse zwischen den Autoren, was angesichts der zwangsläufig 
unterschiedlichen Bedingungen zwischen den Untersuchungen bei der 
Empfindlichkeit von Fleischproben auch zu erwarten war. 
Die Schätzwerte für die Korrelation zwischen Scherkraftwert und pH-Wert 
(Tab. 18) waren positiv und lagen im unteren Bereich, wobei KÖGEL et al. 
(1993) und EILERS et al. (1996) mit Werten von etwas über rp= 0,20 
übereinstimmten, während FRICKH (2001b) einen niedrigen Wert von rp= 
0,02 fand. Offenbar war im Allgemeinen bei höherem pH-Wert eine höhere 
Scherkraft notwendig, das Fleisch also etwas weniger zart.  
Lediglich SOCHOR et al. (2005) schätzten mit rp= – 0,51 einen signifikan-
ten stark negativen Wert für diese Korrelation. Dies könnte ebenfalls mit 
ihrer speziellen Methode zur Messung der Scherkraft zusammenhängen.  
Die Korrelationen zwischen der Scherkraft und den Farbmerkmalen waren 
fast durchweg negativ und von geringer bis mittlerer Höhe. Die Korrelation 
zur Fleischhelligkeit (L*-Wert) lag etwa bei rp= – 0,20 mit leichten Abwei-
chungen nach unten mit rp= – 0,06 (FRICKH und SÖLKNER, 1997) und 
nach oben mit rp= – 0,32 (KÖGEL et al., 1998). Für die Korrelation zum 
Rotton (a*-Wert) fanden KÖGEL et al. (1993) und FRICKH und SÖLKNER 
(1997) mittlere negative Werte um rp= – 0,30, FRICKH (2001b) mit rp= 
0,13 jedoch einen niedrigen positiven Schätzwert. Zwischen Scherkraft 
und Gelbton (b*-Wert) stimmten die Schätzwerte zwischen rp= – 0,40 und  
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Tabelle 18: Phänotypische Korrelationen (rp) zwischen Scherkraft (WBS), intramuskulärem Fettgehalt (IMF) 
 und anderen Fleischqualitätsmerkmalen 
Merkmale pH-Wert Farbe WBS Quelle 
L*-Wert a*-Wert b*-Wert 
 
Scherkraft (WBS) 0,241 – 0,171 – 0,291   KÖGEL et al., 1993 
0,221     EILERS et al., 1996 
 – 0,063 – 0,273 – 0,403  FRICKH und SÖLKNER, 1997 
 – 0,321  – 0,371  KÖGEL et al., 1998 
0,021 – 0,171 0,131 – 0,151 0,062 FRICKH, 2001b 
 – 0,181    REVERTER et al., 2003b 




– 0,17     PURCHAS et al., 1974 
    – 0,451 SEIDEMAN et al., 1987 
    – 0,233 GREGORY et al., 1994 
    – 0,271 SHACKELFORD et al., 1994 
– 0,12  0,19 0,16  AASS, 1996 
  0,29  – 0,251 AUGUSTINI et al., 1998 
– 0,04     BAUD et al., 1998 
0,32    KÖGEL et al., 1998 
    0,131 SILVA et al., 1999 




    0,083 FERNANDES et al., 2002 
    – 0,211 MILLER et al., 2002 
 0,06   – 0,111 REVERTER et al., 2003b 
  ) rp ≠ 0 signifikant mit P < 0,05       1)gekocht/gegrillt  2) roh  3) ohne Angabe
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rp= – 0,15 von FRICKH und SÖLKNER (1997), KÖGEL et al. (1998) bzw. 
FRICKH (2001b) weitgehend überein. Insgesamt war also ein höherer 
Scherkraftwert, und damit ein zäheres Fleisch, mit einer niedrigeren Farb-
helligkeit (L*-Wert), einer niedrigeren Sättigung des Rottons (a*-Wert) 
und einer deutlich niedrigeren Sättigung des Gelbtons (b*-Wert) 
verbunden.  
Lediglich FRICKH (2001b) untersuchte die Korrelation zwischen Scher-
kraft-werten von gegrillten und rohen Fleischproben derselben Tiere und 
fand bei einem Wert von rp= 0,06 keinen Zusammenhang zwischen den 
beiden Merkmalsmessungen. Messungen an rohem Fleisch konnten dem-
nach keine Information über die Ergebnisse von Messungen an gegrilltem 
Fleisch geben. 
 
Die Korrelation zwischen dem intramuskulären Fettgehalt (IMF) und dem 
pH-Wert waren mit Werten zwischen rp= – 0,04 (BAUD et al., 1998; 
FRICKH, 2001b) und rp= – 0,17 (PURCHAS et al., 1994) schwach negativ. 
Offenbar bestand kein oder nur ein geringer negativer Zusammenhang 
zwischen dem Fettgehalt und dem pH-Wert des Muskels. 
Die Korrelationen zu den Farbmerkmalen schwankten erheblich. Bei der 
Farbhelligkeit (L*-Wert) waren die Schätzwerte rp= – 0,12 (FRICKH, 
2001b), rp= 0,06 (REVERTER et al., 1996) und rp= 0,32 (KÖGEL et al., 
1998). Für die Korrelationen zwischen intramuskulärem Fettgehalt und 
Rotton (a*-Wert) ergaben sich niedrige positive Schätzwerte von rp= 0,12 
(FRICKH, 2001b) bis rp= 0,29 (AUGUSTINI et al., 1998). Für den Gelbton 
(b*-Wert) wurden etwas niedrigere positive Korrelationen von rp= 0,16 
(AASS, 1996) und rp= 0,06 (FRICKH, 2001b) geschätzt. Während sich im 
Mittel für die Farbhelligkeit bei aller Unterschiedlichkeit der einzelnen 
Schätzwerte damit nur ein geringer Zusammenhang zum intramuskulären 
Fettgehalt ergab, zeigte sich für den Rotton (a*-Wert) ein deutlicher und 
für den Gelbton (b*-Wert) ein schwacher positiver Zusammenhang. Mit 
höherem intramuskulärem Fettgehalt zeigten sich also auch bei Rotton 
(a*-Wert) und Gelbton (b*-Wert) höhere Sättigungswerte. 
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Für die Korrelation zwischen intramuskulärem Fettgehalt und dem Scher-
kraftwert gekocht bzw. gegrillt gab es bei gekochten bzw. gegrillten Pro-
ben eine ganze Reihe von Schätzwerten, die sich zwischen rp= – 0,45 
(SEIDEMAN et al., 1987) und rp= 0,13 (SILVA et al., 1999) bewegten. Die 
Mehrzahl der Schätzwerte lag im mittleren negativen Bereich, d.h. je hö-
her der intramuskuläre Fettgehalt war, desto zarter war das Fleisch. Für 
den Scherkraftwert roh schätzte FRICKH (2001b) eine Korrelation von 
rp= 0,27, also einen mittleren positiven Wert. Das bedeutete also: Je 
höher der intramuskuläre Fettgehalt, desto höher der Scherkraftwert und 
desto zäher das Fleisch. Damit erscheint der Zusammenhang zwischen 
intramuskulärem Fettgehalt und dem Scherkraftwert bei rohem Fleisch 
genau umgekehrt wie bei gegrilltem bzw. gekochtem Fleisch. 
Für die phänotypischen Korrelationen zwischen sichtbarem Fettanteil und 
den Fleischqualitätsmerkmalen (Tabelle 19) variierten die Schätzwerte 
zwischen rp= 0,67 und rp= – 0,55. Der Großteil diese Variation war jedoch 
auf die relativ kleinen Stichproben der verschiedenen Rassen bei 
DASIEWICZ et al. (2003) zurückzuführen. Die Gesamtauswertungen von 
FRICKH (2001b) und DASIEWICZ et al. (2003) ergaben Schätzwerte, die 
nur wenig von Null abwichen. Offenbar ist der Zusammenhang zwischen 
dem sichtbaren Fettanteil und den Fleischqualitätsmerkmalen pH-Wert, 
Farbmerkmale und Warner-Bratzler-Scherwert gering, ähnlich wie der Zu-
sammenhang zwischen dem intramuskulären Fettgehalt und den Fleisch-
qualitätsmerkmalen (Tab. 18). 
Es ist von vorneherein zu erwarten, dass zwischen dem mit der Videobild-
analyse erfassten sichtbaren Fettanteil (SFA) und dem intramuskulären 
Fettgehalt (IMF) aus der chemischen Analyse eine deutliche positive Kor-
relation besteht, da korrespondierende Merkmale am Musculus longis-
simus dorsi gemessen werden. Die Ergebnisse aus der Literatur (Tab. 20) 
bestätigten diese Erwartung auch. Bei gefärbten Proben fanden ALBRECHT 
et al. (1996) und YANG et al. (2006) mit Werten von rp= 0,82 bzw. 
rp= 0,70 hohe Korrelationen. Für nicht gefärbte Proben ergaben sich bei 
CROSS et al. (1983), NEWMAN (1984), KUCHIDA et al. (2000), 
DASIEWICZ et al. (2003), PIPEK et al. (2004) und POLAK et al. (2008)  
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DASIEWICZ et al., 
2003 
  ) rp ≠ 0 signifikant mit P < 0, 05       
 a) pH-Wert 24h p.m.  1)gekocht/gegrillt   2) roh   3) ohne Angabe  
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teilweise sogar sehr hohe Korrelationen von bis zu rp= 0,99. Allerdings 
berichteten ISHII et al. (1992) bei Holstein und POLAK et al. (2008) bei 
slowakischem Holstein von deutlich geringeren Werten (rp= 0,34 bzw. rp= 
0,36). Die Gründe für diese unterschiedlichen Ergebnisse liegen jedoch 
vermutlich nicht vorwiegend in der spezifischen Rasse, sondern eher in 
unterschiedlichen methodischen Vorgehensweisen und spezifischen Ver-
suchsbedingungen. 
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Tabelle 20: Phänotypische Korrelationen (rp) zwischen sichtbarem Fettanteil (SFA) und intramuskulärem 
Fettgehalt (IMF) 
Sichtbarer Fettanteil (SFA) rp Rasse Quelle 
 








ALBRECHT et al., 1996 
0,70 x - F2 Charolais x Holstein YANG et al., 2006 
 
Proben nicht gefärbt 0,90  CROSS et al., 1983 
0,96  NEWMAN, 1984 
0,34 x - Holstein ISHII et al., 1992 
0,49  SCHUTTE et al., 1998 
 
0,97 
- Schwarzes Japanisches Rind 
(SJR), Angus, SJR x exotische 
Rasse 
 













DASIEWICZ et al., 2003 
0,99 x - Tschechisches Fleckvieh PIPEK et al., 2004 
0,36 
0,65 x 
- Slowakisches Holstein 
- Slowakisches Fleckvieh 
POLAK et al., 2008 
 x) rp ≠ 0 signifikant mit P < 0,05 
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3.4 Anforderungen an Qualitätsfleisch  
Das Prädikat Qualitätsfleisch bezeichnet nach TEMISAN und AUGUSTINI 
(1989a) ein Fleisch, das sich durch besondere, wertbestimmende Eigen-
schaften von üblichen Marktangeboten abhebt. Qualität ist die Summe 
aller Qualitätsfaktoren (HOFMANN, 1974), zu denen neben den sensori-
schen auch die ernährungsphysiologischen, technologischen und hygieni-
schen Eigenschaften sowie die Anforderungen an die Produktionsqualität 
(Prozessqualität) gehören (HOFMANN, 1998). Nach der alten Definition 
von HAMMOND (1955) ist Qualität, was die Öffentlichkeit bevorzugt, und 
wofür die Verbraucher bereit sind, überdurchnittliche Preise zu bezahlen. 
Deshalb sollen hier nur die sensorischen Eigenschaften berücksichtigt 
werden, die unmittelbar mit dem Produkt Rindfleisch verbunden sind und 
die vom Verbraucher beim Einkauf und Verzehr festgestellt werden 
können. Für die Mehrzahl der Verbraucher soll Qualitätsrindfleisch gut 
schmecken, zart sein und wenig Fett aufweisen (TEMISAN und 
AUGUSTINI, 1987). Dementsprechend soll Qualitätsfleisch 
- von relativ jungen Tieren stammen, 
- ernährungsphysiologisch reif sein, 
- eine intensiv kirschrote Farbe haben, 
- eine optimale Marmorierung aufweisen bzw. mit feinen 
Fettadern durchzogen sein und 
- eine hervorragende Eßqualität besitzen 
(TEMISAN und AUGUSTINI, 1987). 
Aus diesen Anforderungen an die Fleischbeschaffenheit haben TEMISAN 
und AUGUSTINI (1987) nachprüfbare Richtwerte für Qualitätsrindfleisch 




Tabelle 21: Anforderungen für Qualitätsrindfleisch  
(TEMISAN und AUGUSTINI, 1987) 
Merkmal Maßeinheit  Wert  
End-pH-Wert  -log(H+) 5,4 – 5,8 
Farbhelligkeit  L*-Wert 34 – 40 
WB-Scherwert 14 d p.m. gegrillt  kg/cm2 ≤ 3,8 
Intramuskulärer Fettgehalt % 2,5 – 4,5  
 
Diese Werte waren die Grundlage für die Richtwerte der Centralen Marke-
ting Agentur der Deutschen Agrarwirtschaft (CMA) für die Fleischqualität 
beim Rind (CMA, 1996; AUGUSTINI, 1999). Dort wurden zusätzlich noch 
Richtwerte für die Schlachtkörperqualität beim Rind festgelegt (Tab. 22).  
 










Jungbulle max. 18 300 – 380 E, U, R 2 + 3 
Ochse max. 24 280 – 360 E, U, R 2 – 4 
Färse max. 24 260 – 320 E, U, R 2 – 4 
 
Später wurden diese Anforderungen von mehreren Autoren in unter-
schiedlicher Weise zusammengestellt (TEMISAN und AUGUSTINI, 1989a; 
STÖCKLING, 1990; GROSSE und PAPSTEIN, 1991; ENDER, B., 1995; 
ENDER, 1995; AUGUSTINI, 1999; ROFFEIS, 1999; AUGUSTINI, 2000; 
AUGUSTINI, 2001; FRICKH, 2001a; FRICKH, 2001b; GOLZE und 
AUGUSTINI, 2001). Bei ENDER, B. (1995) war zusätzlich noch ein 
Richtwert für die Warner-Bratzler-Scherkraft roh 24 Stunden p.m. von 
WBS24h p.m. < 10 kg angegeben. Eine weitere Spezifizierung für die Fleisch-
farbe wurde von FRICKH (2001a) mit einem Richtwert für den Rotton (a*-
Wert) von a* ≥ 10 aufgeführt.  
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Für die Qualität von Kalbfleisch gaben ENDER und AUGUSTINI (1998) 
spezifische Richtwerte an (Tab. 23). Beim Vergleich zwischen den Anfor-
derungen für Rindfleisch (Tab. 21) und für Kalbfleisch (Tab. 23) zeigt sich 
der Hauptunterschied im Richtwert für die Farbhelligkeit (L*-Wert) des 
Fleisches. Bei Kalbfleisch, das ja hell sein soll, werden im Unterschied zu 
Rindfleisch Werte gefordert, die den Richtwert von L*= 40 mindestens 
erreichen oder übersteigen. 
 
Tabelle 23: Anforderungen an die Produkteigenschaften von Kalbfleisch 
(M. long.) (ENDER und AUGUSTINI, 1998) 
 
Merkmal Maßeinheit  Wert  
pH-Wert          36 h p.m. -log(H+) ≤   5,7 
Farbhelligkeit   36 h p.m. L*-Wert ≥   40 
WB-Scherwert  14 d p.m. kg/cm2 ≤   4 
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4 Material und Methoden 
4.1 Versuchsaufbau und Herkunft des Tiermaterials 
Zur Gewinnung der Daten und Proben wurden in Zusammenarbeit mit der 
Erzeugergemeinschaft „Prignitzer Weiderind“ und dem brandenburgischen 
Landesamt für Verbraucherschutz, Landwirtschaft und Flurneuordnung ca. 
430 Weidekälber aus einem Qualitätsfleischprogramm ausgewählt und 
nach der Schlachtung am Zerlegetag auf Schlachtmerkmale untersucht 
(Tab. 24). Gleichzeitig wurden Fleischproben zur eingehenden Analyse der 
Fleischqualität genommen. Da die beteiligten Mutterkuhhaltungsbetriebe 
aufgrund der wechselnden Marktsituation die Tiere in sehr unterschied-
lichen Perioden zur Schlachtung gaben, konnten die Proben trotz des sehr 
flexiblen Probenerfassungssystems nur über einen längeren Zeitraum 
(April 1998 - Juli 2000) gewonnen werden. Die Gruppengröße je Schlacht-
tag betrug zwischen 17 und 35 Weidekälber.  
Die Tiere wurden in der Region Prignitz nord-östlich der Elbe in Mutterkuh-
herden nach ökologischen Gesichtspunkten entsprechend der EU-Öko-
Verordnung für tierische Produktion (EWG) Nr. 2092/91 (HENNING und 
SLOMKE, 1999) aufgezogen und gehalten. Die Verordnung verbietet den 
prophylaktischen Medikamenteneinsatz, schreibt die Verwendung von 
Futtermitteln aus dem ökologischen Anbau vor und enthält strenge Vor-
schriften für systematische Eingriffe am Tier. Die Prignitz ist geprägt durch 
Auenlandschaften und bietet damit gute natürliche Bedingungen für die 
extensive Weidehaltung. 
Die Kälber wurden in Mutterkuhhaltung aufgezogen und erhielten in der 
Regel außer der Muttermilch Weidegras, im Winter Silage und bei Bedarf 
Kraftfutter. Sie wurden bei einem Gewicht zwischen 230 und 290 kg im 
Alter von 6 bis 10 Monaten geschlachtet. 
Von den ursprünglich 434 erfassten Weidekälbern wurden 276 Tiere mit 
vollständigen Informationen (Material I) ausgewählt (Tabelle 25). Diese 
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stammten aus 11 Betrieben und teilten sich in 167 männliche und 109 
weibliche Kälber auf. 
 
Tabelle 24: Verteilung der Erfassungstermine 

















Die Tiere gehörten zu insgesamt 47 Genotypen mit teilweise sehr niedri-
ger Frequenz. Um eine sinnvolle Auswertung zu ermöglichen, wurden da-
raus 8 Genotypgruppen gebildet. Die väterlichen Genotypen sind dabei 
immer zu erst genannt. Die reinen Rassen Fleckvieh (FV) und Salers (SA) 
sowie die Kreuzungen Salers x Fleckvieh (SA*FV) wurden auf Grund der 
Gruppengröße so belassen. Um die Vielzahl der weiteren Kreuzungen zu 
bewältigen, wurden die einzelnen Rinderrassen ihrer Nutzungsrichtung 
und ihrer Herkunft entsprechend in drei Rassengruppen eingeteilt. Als 
Fleischrassen (F) wurden die Rassen Charolais (CH), Fleckvieh (FV), 
Limousin (LI) und Uckermärker (UM) bezeichnet, als Milchrassen (M) die 
Rassen Schwarzbunt (SB) und Rotbunt (RB) sowie als Mastrassen (MA) 
die Rassen Aberdeen Angus (AA), Deutsches Angus (DA), Hereford (HE) 
und Lincoln Red (LR). Die Kälber wurden dementsprechend also in die 8 
folgenden Genotypgruppen aufgeteilt: Reines Fleckvieh (FV), reine Salers 
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(SA), ihre Kreuzung (SAxFV), Kreuzungen von Salers mit Fleischrassen 
und ihren Kreuzungen (SAxF), Kreuzungen von Salers mit Milchrassen und 
ihren Kreuzungen (SAxM), Kreuzungen der Fleischrassen untereinander 
(FxF), Kreuzungen von Fleisch- mit Milchrassen und ihren Kreuzungen 
(FxM) sowie Kreuzungen von Mastrassen mit Milchrassen und ihren Kreu-
zungen (MAxM). Ziel dieser Gruppierung war es, Genotypen mit erwartet 
ähnlichen Eigenschaften und Ergebnissen zusammenzufassen. 
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Tabelle 25: Tiermaterial für die Schlacht- und Fleischqualitätsmerkmale  
(Material I)  
Genotypgruppe Geschlecht  Genotyp Kalb Häufigkeit (n) 
Prozent 
(%)  m. w. Summe 
FV Fleckvieh 17 11 28 FV 28 10,1 
SA Salers  21 2 23 SA 23 8,3 













28 SA*CH 2 0,7 
SA*UM 11 4,0 
SA*(SA*FV) 1 0,4 
SA*(FV*SA) 2 0,7 
LI*(SA*FV) 2 0,7 
LI*(FV*SA) 4 1,5 
UM*(FV*SA) 1 0,4 
CH*SA 2 0,7 













39 SA*SB 1 0,4 
SA*(CH*SB) 8 2,9 
SA*(FV*SB) 2 0,7 
SA*(LI*SB) 8 2,9 
SA*(UM*SB) 10 3,6 












36 CH 1 0,4 
CH*FV 4 1,5 
CH*UM 18 6,5 
LI*FV 8 2,9 
UM*FV 2 0,8 













60 LI*(CH*SB) 5 1,8 
LI*(FV*SB) 2 0,7 
LI*(LI*SB) 11 4,0 
LI*(LI*RB) 1 0,4 
LI*(UM*SB) 10 3,6 
LI*(SA*SB) 13 4,7 
CH*(LI*SB) 9 3,3 
CH*(SA*SB) 7 2,5 
UM*(LI*SB) 1 0,4 













35 AA*(SA*SB) 16 5,8 
AA*(AA*(AA*SB)) 1 0,4 
DA*AA 1 0,4 
DA*FV 1 0,4 
DA*(SA*SB) 1 0,4 
DA*(CH*SB) 1 0,4 
DA*(FV*DA) 1 0,4 
HE 2 0,7 
HE*(SA*SB) 6 2,2 
LR*FV 1 0,4 
LR*(SA*SB) 2 0,7 
FV*AA 1 0,4 
FV*(AA*(SA*SB)) 1 0,4 
Material I  167 109 276  276 100 
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In Abbildung 4 sind die Genotypgruppen anteilmäßig dargestellt. Die 








Aufgrund technischer Probleme beim Einsatz der Videobildkamera konnten 
nur von 130 Tieren, also etwa der Hälfte der 276 Weidekälber (Material I), 
Videobilder angefertigt werden. Die Daten dieser 130 Kälber bilden das 
Datenmaterial II.  
Um die Zahl der Proben für den mit der Videobildanalyse erfassten sicht-
baren Fettanteil (SFA) zu erhöhen, wurden zusätzlich 90 konventionell 
gemästete Tiere (Material III) aus verschiedenen Betrieben Brandenburgs 
in die Untersuchungen einbezogen. Obwohl diese Tiere nicht direkt ver-
gleichbar mit den Weidekälbern waren, da sie ein höheres Alter aufwiesen, 
teilweise andere Genotypen repräsentierten, einen anderen Ausmästungs-
grad hatten und auf anderen Schlachthöfen geschlachtet wurden, wurde 
Material und Methoden _______________________________________________________________     
 117 
dadurch nicht nur die Tierzahl erhöht, sondern durch die breitere Ver-
suchsbasis auch die Aussagekraft über das Verfahren der Videobildanalyse 
verbessert. Da dieses Material jedoch sehr heterogen zusammengesetzt 
war, wurde es über die statistische Grundbeschreibung hinaus nicht im 
Detail analysiert. In Tabelle 26 sind die Weidekälber (Material II) und die 
Mastrinder (Material III) für die Videobildanalyse nach Herkunft, Genotyp-
gruppe und Kategorie aufgeführt. Dabei zeigte sich, dass jeder Genotyp 
jeweils nur in einer der Kategorien vorhanden war. Damit waren die Ge-
notypen und Kategorien statistisch vermengt und konnten nicht als ein-
zelne Faktoren analysiert werden. 
 


















 Bad    
 Bramstedt 
FV 4 6 0 10 
SA 21 2 0 23 
SA*FV 10 5 0 15 
SA*F 5 7 0 12 
SA*M 6 6 0 12 
F*F 7 2 0 9 
F*M 15 14 0 29 
MA*M 13 7 0 20 







FV 0 4 0 4 
HE 0 0 24 24 
CH*SA 14 0 0 14 
DA*FV 22 0 0 22 
HE*LI 9 0 0 9 
UM 0 1 0 1 
UM*FV 0 2 0 2 
UM*HE 0 5 0 5 
UM*(FV*SB) 0 1 0 1 
 Fehrbellin LI*FV 8 0 0 8 
Material III 53 13 24 90 
Material II + III 134 62 24 220 
Material und Methoden _______________________________________________________________     
 118 
4.2 Datenerhebung 
4.2.1 Merkmale der Fleischleistung  
Bei allen Tieren wurde das Lebendgewicht vor dem Schlachten auf dem 
Herkunftsbetrieb festgestellt. Die Schlachtungen erfolgten für die Weide-
kälber im Schlachthof Bad Bramstedt (Schleswig-Holstein) mit 10 
Schlachtterminen (25.05.1998 bis 10.07.2000). 
Im Schlachthaus waren optimale Bedingungen für die Behandlung der 
Tiere beim Antreiben, Betäuben, Stechen und Schlachten sowie bei der 
Kühlung der Schlachtkörper nach Wägung und Ausmessung gegeben. Auf 
dieser Grundlage konnten negative Einflüsse auf die Fleischbeschaffenheit 
weitgehend ausgeschlossen werden. 
Um Stress zu vermeiden, wurden die Tiere ohne lange Standzeiten mit 
einem Bolzenschussapparat betäubt und geschlachtet. Danach wurden die 
Schlachtkörper nach dem EUROP-System klassifiziert und die für die 
Schlachtleistung wichtigen Merkmale protokolliert: Schlachtkörpergewicht 
sowie Handels- und Fettklasseneinstufung (Tab. 27). Die Rinderhälften 
hingen jeweils 48 Stunden bei ca. +4°C im Kühlhaus ab. Danach wurden 
die Hälften in Teilstücke zerlegt.  
 
Tabelle 27: Definition der Schlachtkörpermerkmale  
Merkmale  











Einstufung des Schlachtkörpers nach Fleischigkeit 




Einstufung des Schlachtkörpers nach 
Fettabdeckung: 1= sehr gering bis 5= sehr stark 
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4.2.2 Merkmale der Fleischqualität  
Zur Untersuchung der Fleischqualitätsmerkmale wurden 3 Scheiben der 
Hochrippe (9. bis 11. Rippe) aus der linken Schlachthälfte der Versuchs-
tiere entnommen. Die Hochrippe besteht im Wesentlichen aus dem langen 
Rückenmuskel (Musculus longissimus dorsi), der in der Literatur meist als 
Referenzmuskel angegeben wird (FREUDENREICH, 1978; LEE, 1984; 
TEMISAN und AUGUSTINI, 1987).  
Zunächst wurden die Knochen des Hochrippenstückes entfernt und die 
drei jeweils ca. 2 bis 3 cm dicken Fleischscheiben für die Untersuchungen 
abgeschnitten. Die Analysen der Fleischproben wurden sowohl 48 Stunden 
als auch 14 Tage nach der Schlachtung (post mortem - p.m.) im Schlacht-
hof, im Labor des Instituts für Nutztierwissenschaften Berlin-Dahlem bzw. 
im Labor des Bundesinstitutes für Risikobewertung (BfR), ehemals Bun-
desinstitut für gesundheitlichen Verbraucherschutz und Veterinärmedizin 
(BgVV), in Berlin vorgenommen. Zuerst wurde die mittlere Fleischscheibe 
(erste Scheibe) für die Analysen 48 Stunden post mortem (48 h p.m.) 
herangezogen. Die zweite Scheibe wurde bei 4 °C in einem Kühlraum ge-
lagert und entsprechend für die Analysen 14 Tage post mortem (14 d 
p.m.) genutzt. Die dritte Fleischscheibe wurde bei – 18 °C  tiefgefroren 
und diente zur Ermittlung des intramuskulären Fettgehalts (IMF). Die 
Fleischqualitätsmerkmale sowie die Bestimmungsmethoden und Erfas-
sungszeitpunkte sind in Tabelle 28 aufgeführt. 
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48h p.m. 14d p.m. frei 
8. pH-Wert48h pH-Meter X1,2   
9. pH-Wert14d  pH-Meter  X3  
Farbmerkmale: 






11. L*-Wert14d  Minolta-Chromameter CR-310  X3  
12. a*-Wert48h  Minolta-Chromameter CR-310 X1,2   
13. a*-Wert14d  Minolta-Chromameter CR-310  X3  
14. b*-Wert48h  Minolta-Chromameter CR-310 X1,2   
15. b*-Wert14d Minolta-Chromameter CR-310  X3  
Scherkraftwerte: 






17. WBS14d roh (kg) Warner-Bratzler-Schergerät  X3  
18. WBSg14d gekocht (kg) Warner-Bratzler-Schergerät  X3  
19. Intramuskulärer 
Fettgehalt (%), IMF  
 
Soxhletverfahren   
 
X3 





X1,2   
Untersuchungsorte: 1Schlachthof, 2Institutslabor, 3BfR. 
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4.3 Methoden zur Untersuchung der Fleischqualität 
Die hier verwendeten Methoden sind kurz beschrieben. Sie gliedern sich in 
die Messung des pH-Wertes, die Farbmessung, die Scherkraftmessung, die 
chemische Analyse zur Ermittlung des intramuskulären Fettgehalts (IMF) 
sowie die Erfassung des sichtbaren Fettanteils (SFA) an der Fleischprobe 
durch die Technik der computergestützten Videobildanalyse. 
 
4.3.1 Messung des pH-Wertes 
Der pH-Wert wurde sowohl 48 Stunden als auch 14 Tage post mortem 
(p.m.) nach der Schlachtung mit einem Digital-pH-Meter (Portamess 651-
2; Knick, Berlin) und einer Einstich-Einstabmesskette (Typ SE 104; Knick, 
Berlin) in Anlehnung an die amtliche Methode L 06.00-2: „Messung des 
pH-Wertes in Fleisch und Fleischerzeugnissen“ (Amtliche Sammlung von 
Untersuchungsverfahren nach § 35 LMBG, 1980) im langen Rückenmuskel 
(M. longissimus dorsi) gemessen. Es erfolgte vor jeder Messreihe eine Ka-
librierung der Elektrode bei Raumtemperatur (20 °C). Dazu wurden zwei 
verschiedene Pufferlösungen (Fa. Merck, Darmstadt) zur Nullpunkt- (pH 
7,00) sowie zur Steilheitsanpassung (pH 4,00) verwendet. Nach den Mes-
sungen wurde die Elektrode mit destilliertem Wasser gereinigt und in ge-
brauchsfertiger Pufferlösung (Fa. Merck, Darmstadt) aufbewahrt. 
Um Verfälschungen der Messwerte durch vorausgegangene Messvorgänge 
soweit wie möglich auszuschließen, wurde der pH-Wert mit versetzter Lo-
kalisation an drei unterschiedlichen Messstellen (kranial, medial und 
kaudal) des Hochrippenmuskels bestimmt. Die Glaselektrode wurde dafür 
ca. 2,5 cm tief in das Muskelgewebe eingestochen. Die Ablesung und Ab-
speicherung von Fleischtemperatur und pH-Wert wurde nach Stillstand der 
Digitalanzeige auf 2 Stellen hinter dem Komma vorgenommen. Anschlie-




Mit dem portablen Farbmessgerät Chromameter (CR-310; Minolta Inc., 
Material und Methoden _______________________________________________________________     
 122 
Osaka, Japan), bestehend aus der Kontrolleinheit und dem Messkopf, 
wurde eine Dreibereichs-Farbmessung auf der Fleischscheibe (M. longis-
simus dorsi) nach dem CIE L*a*b*-Farbenraum [Commission Internatio-
nale de l’ Eclairage (CIE), 1986] vorgenommen. Im Messkopf befand sich 
eine Hochleistungs-Xenon-Blitzröhre, die für eine gleichmäßige Ausleuch-
tung der im Durchmesser 8 mm großen Messfläche sorgte. Als Lichtart 
wurde die Normlichtart D65 gewählt, die dem mittleren Tageslicht ent-
spricht. Die Kontrolleinheit war ein mikroprozessorgesteuertes Gerät, wel-
ches über Datenspeicher, Datenanzeiger und Datenüberträger verfügte. 
Vor jedem Messtag erfolgte die Kalibrierung mit einer weißen standardi-
sierten Minolta- Platte mit den Werten Y= 93.8, x= 0.3130 und 
y= 0.3197. 
Die Fleischhelligkeit (L*-Wert) sowie die Farbwerte Rotton (a*-Wert) und 
Gelbton (b*-Wert) wurden am Anschnitt des M. longissimus dorsi sowohl 
48 Stunden als auch 14 Tage post mortem (p.m.) nach der Schlachtung 
gemessen. Der Messkopf wurde dazu senkrecht auf die Oberfläche der 
Fleischscheibe aufgesetzt. Die mittels Chromameter erfassten Werte be-
ziehen sich auf die Fleischhelligkeit (L*; 0 entspricht schwarz, 100 ent-
spricht weiß), sowie die Intensität der Farbtöne a* (rot/grün; positive 
Werte: rot, negative Wert: grün) und b* (gelb/blau; positive Werte: gelb, 
negative Wert: blau).  
 
4.3.3 Scherkraftmessung 
Die Scherkraft wurde mit einem Warner-Bratzler-Scherkraftgerät (Stan-
dard Model, GR Electrical Manufacturing Co., Manhattan, Kansas, USA) 
bestimmt. Je Tier wurden drei zylinderförmige Proben mit einem Durch-
messer von 13 mm parallel zur Faserrichtung ausgestanzt und anschlie-
ßend wurde die Scherkraft (WBS; kg/cm2) mit der Warner-Bratzler-
Schere gemessen. Bei der Vorbereitung der Proben wurde darauf geach-
tet, sehnenfreies Gewebe zu erfassen. Niedrige Scherkraftwerte zeigen ein 
weiches Fleischgefüge – damit also eine hohe Zartheit – und hohe Scher-
kraftwerte ein festes Fleischgefüge – damit also eine geringe Zartheit - an. 
Material und Methoden _______________________________________________________________     
 123 
4.3.4 Ermittlung des intramuskulären Fettgehalts 
Die Bestimmung des intramuskulären Fettgehalts (IMF; %) erfolgte mit 
einer Fettextraktion nach Soxhlet mit der Methode L 06.006: „Bestim-
mung des Gesamtfettgehaltes in Fleisch und Fleischerzeugnissen“ (Amtli-
che Sammlung von Untersuchungsverfahren nach § 35 LMBG, 1980).  
Das maschinell gut homogenisierte Probenmaterial aus der dritten Fleisch-
scheibe wurde mit Salzsäure aufgeschlossen und die Aufschlussflüssigkeit 
durch zwei angefeuchtete Faltenfilter filtriert. Der Filterrückstand wurde 
sofort anschließend getrocknet und 4 Stunden mit Petroleumbenzin extra-
hiert. Das Lösungsmittel wurde abdestilliert, der Rückstand bei 103 °C ± 2 
°C im Trockenschrank getrocknet, abgekühlt und gewogen. Der Fettgehalt 
wurde aus der Differenz zwischen Ein- und Auswaage berechnet. 
 
4.3.5 Erfassung des sichtbaren Fettanteils mit der Video-
bildanalyse 
Die computergestützte Videobildanalyse stellt eine schnelle Methode dar, 
sichtbares Fett bzw. Muskelfleisch am Schlachtkörper verschiedener Tier-
arten zu bestimmen, ohne ihn gleichzeitig zu beschädigen (NEWMAN, 
1984). GREGOR und SCHOLZ (1993) entwickelten für Schweinefleisch eine 
objektive Methode zur Bestimmung des Marmorierungsgrades an Kotlett-
anschnitten mit Hilfe der computergestützten Videobildanalyse. 
Zur Bestimmung des sichtbaren Fettanteils (SFA; %) bei Weidekälbern 
und Jungrindern am M. longissimus dorsi mit Hilfe der Videobildanalyse 
(VBA) wurden Bilder der mittleren Hochrippenscheibe 48 Stunden nach 
der Schlachtung beidseitig (kranial und kaudal) mit einer 3-Chip-RGB-
Color-Digital-Kamera (Hitachi-HV-C10) aufgenommen. Die Aufnahmen 
erfolgten zum Teil im Schlachthof, zum anderen Teil im Labor des Instituts 
für Nutztierwissenschaften Berlin-Dahlem und wurden über einen Analog-
Digital-Wandler (ITI-Color Frame Grabber) auf der Festplatte (40 GB) 
eines Personalcomputers gespeichert. Dabei umfasste ein Bild 768 x 512 
Bildpunkte (Pixel) bei einer Farbtiefe von 24 Bit, die auf die drei Farbka-
näle ROT, GRÜN und BLAU aufgeteilt waren. Für jeden Bildpunkt, der eine 
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Fläche von zirka 0,05 mm2 einnahm, lagen folglich drei Grauwertinforma-
tionen jeweils im Bereich von 0 bis 255 vor. 
Die Kamera war auf einen handelsüblichen Projektionstisch montiert, wel-
cher von zwei seitlich angebrachten Leuchten diffus bestrahlt wurde, wo-
bei die Lichtquellen zur Verhinderung des Moiré-Effektes mit Gleichstrom 
betrieben wurden. Um die Einflüsse des Tageslichtes auszuschalten, 
wurden die Aufnahmen in einem abgedunkeltem Raum durchgeführt. Die 
Leuchten wurden so ausgerichtet, dass die gesamte zu untersuchende Flä-
che der Hochrippenscheiben möglichst gleichmäßig mit einer Lichtstärke 
von 8200-8300 Lux bestrahlt wurde. Trotz Abtupfen der Hochrippenschei-
ben mit Trockenpapier konnten Reflexionen nicht vermieden werden. 
Durch verschiedene Einstrahlwinkel sollte eine optimale Beleuchtungsvari-
ante herausgefunden werden. Doch die Konstruktion des Projektionsti-
sches erlaubte nur eine direkte Bestrahlung der Hochrippenscheiben. We-
gen der Heterogenität der Fettverteilung im M. longissimus dorsi. wurden 
die Hochrippenscheiben von beiden Seiten aufgenommen. Auch FISCHER 
(1992) hatte in einer Studie am Schwein bestätigt, dass der intramusku-
läre Fettgehalt sehr ungleichmäßig über den gesamten M. longissimus 
dorsi verteilt ist. 
Mit Hilfe des Bildverarbeitungsprogrammes Bioscan OPTIMAS (1991) 
Version 4.01 und der Clusteranalyse mit der „Fastclus-Prozedur“ (SAS 
6.12; Statistical Analysis System Institute Inc., 1996, Cary, North 
Carolina, USA) wurde die Videobildanalyse zur Feststellung des sichtbaren 
Fettanteils (SFA) durchgeführt (Abb. 5). Zunächst wurde die interessie-
rende Region, die sogenannte „Region of Interest (ROI)“, auf der Fleisch-
scheibe halbautomatisch eingegrenzt (Schritt 1; Abb. 5a) und als sepa-
rates Bild gespeichert (Schritt 2; Abb. 5b). Die Bildinformationen der Farb-
kanäle Rot, Grün und Blau wurden für die nachfolgende Clusteranalyse in 
eine SAS-Datei überführt (SCHOLZ, 1997). Als Resultat der Clusteranalyse 
wurde ein neues Bild des Ausschnitts des M. longissimus dorsi berechnet 
(Schritt 3; Abb. 5c), um die Ergebnisse der Clusteranalyse mit der Origi-
nalaufnahme visuell zu vergleichen. Anschließend wurde daraus der sicht-
bare Fettanteil im Muskel (SFA) ermittelt (Schritt 4). 
Material und Methoden _______________________________________________________________     
 125 
 
Abbildung 5: Darstellung des Bildausschnitts im Verlauf der Bildver- 
arbeitung unter OPTIMAS BioScan 4.01 (1991) 
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4.4 Statistische Auswertungsmethoden 
Die statistische Auswertung des Datenmaterials erfolgte mit Hilfe ver-
schiedener Prozeduren des Statistikprogrammpaketes „SAS, Version 8.2“ 
(Statistical Analysis System Institute Inc., 2001) sowohl für die Daten der 
Fleischleistung als auch der Fleischqualität und der Videobildanalyse im 
Institut für Nutztierwissenschaften der Humboldt Universität zu Berlin.  
Bei einer ersten Datenanalyse zeigte es sich, dass aufgrund der Struktur 
der Mutterkuhhaltung in den Betrieben die Faktoren Genotyp bzw. Geno-
typgruppe und Betrieb stark vermengt waren und deshalb nicht getrennt 
berücksichtigt werden konnten. Außerdem wurde bei diesen Voranalysen 
festgestellt, dass für die erfassten Merkmale keine statistisch signifikanten 
Unterschiede zwischen männlichen und weiblichen Kälbern vorhanden 
waren. Aus diesem Grund wurde der systematische Effekt des Geschlechts 
bei den weiteren Analysen im statistischen Modell nicht mehr berücksich-
tigt. Der Faktor Genotypgruppe war mit den acht beschriebenen Rein-
zucht- und Kreuzungsgruppen im Modell enthalten. Bei diesem Faktor ist 
nun also zu bedenken, dass betriebsspezifische Effekte mit eingegangen 
sind. Von den zeitlichen Faktoren wurden das Jahr der Geburt und das 
Geburtsquartal untersucht. Die Geburtsquartale entsprachen dabei den 
kalendarischen Quartalen, dementsprechend umfassten die Quartale die 
Zeiträume von 1. Januar bis zum 31. März (1), vom 1. April bis zum 30. 
Juni (2), vom 1. Juli bis zum 30. September (3) und vom 1. Oktober bis 
zum 31. Dezember (4). Wegen der erheblichen Variation des Alters und 
des Schlachtkörpergewichts wurden beide Variable als Regressionsvariable 
im linearen Modell für die maßgebenden Least-Squares (LS) - Analysen 
berücksichtigt. Neben diesen beiden Regressionsvariablen sollte das line-
are Modell für die Datenanalyse die systematischen Faktoren Genotyp-
gruppe, Geburtsjahr (Jahr), Geburtsquartal (Quartal) sowie alle ihre Inter-
aktionen enthalten. Für dieses vollständige Modell waren im Datenmaterial 
jedoch sehr viele unbesetzte Zellen vorhanden. Deshalb konnten für das 
vollständige Modell an diesem Material keine Interaktionen zwischen den 
Einzelfaktoren geschätzt werden. Um jedoch trotzdem Informationen über 
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die Signifikanz der Einzelfaktoren und ihrer Interaktionen zu erhalten, 
wurden an zwei vollständig besetzten Teilmaterialien bei ausgewählten 
Genotypgruppen Signifikanzen für die Komponenten des Gesamtmodells 
geprüft. Dabei zeigte sich, dass bei beiden Teilmaterialien lediglich die 
Einzelfaktoren Genotypgruppe und Quartal sowie ihre Interaktion signifi-
kant waren, während sich das Jahr sowie die Interaktion Jahr x Quartal 
und die Dreifachinteraktion Genotypgruppe x Jahr x Quartal als nicht sig-
nifikant erwiesen. 
Deshalb wurden die maßgeblichen Least-Squares (LS)- Analysen mit der 
SAS-Prozedur „Proc GLM” für das Gesamtmaterial mit dem folgenden fixen 
linearen Modell durchgeführt: 
 
yijk = μ + Gi + Qj + (GxQ)ij + ß1 (Aijk - A) + ß2 (Sijk - S) + eijk 
yijk = Beobachtungswert des Einzeltieres 
μ = Populationsmittel 
Gi = fixer Effekt der Genotypgruppe i    (i = 1,...,8) 
Qj = fixer Effekt des Quartals j              (j = 1,...,4) 
(GxQ)ij = Interaktion zwischen Genotypgruppe und Quartal 
ß1, ß2 
 
= linearer Regressionskoeffizient für das Alter bzw. das 
   Schlachtkörpergewicht 
Aijk, Sijk = Alter bzw. Schlachtkörpergewicht des k-ten Tieres 
 
A, S = Mittelwert des Alters bzw. des Schlachtkörpergewichts 
eijk = zufällige Restabweichung des k-ten Tieres 
 
Bei den Gewichtsmerkmalen Lebendgewicht und Schlachtkörpergewicht 
wurde nur das Alter als Kovariable eingesetzt. Für Lebenstagszunahme 
und Nettozunahme wurde das obige Modell ohne Kovariable genutzt. Die 
beiden Merkmale Fleischigkeitsklasse und Fettgewebeklasse sowie alle 
Merkmale der Fleischqualität wurden mit dem oben beschriebenen voll-
ständigen Modell einschließlich der beiden Kovariablen Alter und Schlacht-
körpergewicht analysiert. 
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Die phänotypischen Beziehungen zwischen den Merkmalen wurden mit 
den entsprechenden Programmteilen des Statistikpakets SAS (Proc Reg, 
Proc Corr) als Regressionen bzw. als Korrelationen nach Pearson 
geschätzt. 
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5 Ergebnisse und Diskussion  
Eine eingehende Analyse der Merkmale der Fleischleistung und der 
Fleischqualität wurde an den Daten der Weidekälber (Material I) vorge-
nommen. Die Daten der Mastrinder (Material III) waren auf Grund ihrer 
Struktur nicht für eine solche Analyse geeignet. Deshalb wurden sie nur 
zur Schätzung der Korrelationen im Zusammenhang mit der Videobild-
analyse genutzt. 
Im Folgenden werden zunächst das Material der Weidekälber (I) und das 
Material der Mastrinder (III) mit den statistischen Parametern und ihrem 
Leistungsniveau beschrieben (5.1). Danach folgt die Untersuchung der 
systematischen Effekte (5.2) bei den Weidekälbern (I). Im letzten Ab-
schnitt dieses Kapitels 5 werden die Beziehungen zwischen den Merkmalen 
dargestellt. Diese sind aufgeteilt in die Korrelationen zwischen den Merk-
malen der Fleischleistung selbst (5.3.1), ihre Korrelationen zu den Merk-
malen der Fleischqualität (5.3.2) und schließlich die Korrelationen zwi-
schen den Merkmalen der Fleischqualität (5.3.3). 
5.1 Statistische Beschreibung und Leistungsniveau  
5.1.1 Fleischleistung 
Die Weidekälber stammten aus einem Programm zur Erzeugung von Qua-
litätsfleisch, d. h. es bestand eine Einschränkung hinsichtlich des Lebend-
gewichts der angelieferten Schlachttiere. Das Alter der Weidekälber bei 
der Schlachtung (Tabelle 29) war mit etwas mehr als 7 Monaten ziemlich 
gering, die Standardabweichung mit ca. 38 Tagen aber relativ groß. Diese 
hohe Variation kam auch in dem hohen Variationskoeffizienten von 17,4 % 
zum Ausdruck. Demgegenüber war das mittlere Lebendgewicht mit 264 kg 
relativ hoch, die Variation mit einer Standardabweichung von ca. 17 kg 
und einem Variationskoeffizienten von 6,6 % aber deutlich geringer als 
beim Alter. Um den vom Qualitätsprogramm vorgegebenen Gewichts-
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bereich zu erreichen, wurde das Schlachtalter der Weidekälber offenbar 
entsprechend angeglichen. Die Lebenstagszunahme mit einem Mittelwert 
von 1062 g pro Tag bzw. die Nettozunahme mit 726 g pro Tag zeigten, 
dass die Weidekälber ein intensives Wachstum aufwiesen. Die hohe Varia-
tion des Alters beim Schlachten bewirkte auch bei der Variation der daraus 
berechneten Merkmale Lebenstagszunahme und Nettozunahme mit Varia-
tionskoeffizienten von 19,3 bzw. 21,9 % hohe Werte. Mit dem intensiven 
Wachstum erreichten die untersuchten Weidekälber auch eine gute 
Schlachtleistung. Bei der Handelsklasseneinteilung wurden sie im Mittel 
bei der Fleischigkeit mit 2,8, also fast 3 Punkten (R, gut) bewertet und in 
der Fettabdeckung mit 2,0 Punkten als gerade richtig eingestuft. Die ho-
hen Variationskoeffizienten für die Merkmale der Handelsklasse hingen 
dabei mit der Struktur dieser Merkmale als Klassifikationsmerkmale ohne 
Zwischenwerte zusammen. Sie zeigten jedoch wie die jeweiligen Extrem-
werte, dass die zur Verfügung stehende Skala von den Klassifizierern zum 
großen Teil ausgenutzt wurde. 
 
Tabelle 29: Fleischleistung der Weidekälber (Material I): Tierzahl (N), 
arithmetischer Mittelwert ( ), Standardabweichung (s), 
Variationskoeffizient (VK) und Extremwerte (Min., Max.) 
Merkmale N  s VK (%) Min. Max. 
1. Alter (Tage) 276 216,5 37,7 17,4 127 322 
2. Lebendgewicht (kg) 276 264,2 17,4 6,6 211 315 
3. Lebenstagszunahme (g) 276 1260 242 19,3 748 2023 
4. Schlachtkörpergewicht (kg) 276 151,6 12,9 8,5 101 185 
5. Nettozunahme (g) 276 726 159 21,9 403 1205 
6. Fleischigkeitsklasse (Pkt.) 276 2,83 0,53 19,0 1,0 4,0 
7. Fettgewebeklasse (Pkt.) 276 2,04 0,50 24,6 1,0 3,0 
 
Mit dem mittleren Alter von ca. 217 Tagen ließen sich die Tiere der vorlie-
genden Untersuchung sehr gut mit den ungefähr gleichaltrigen Weide-
kälbern bei GROTHEER (1996), ROFFEIS et al. (2001), GOLZE und 
KRÜGER (2003) und JAKUBEC et al. (2003) vergleichen (Tab. 4a). Für das 
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Lebendgewicht ergaben sich im vorliegenden Material sehr ähnliche 
Mittelwerte wie bei ROFFEIS et al. (2001) sowie bei GROTHEER (1996), 
GOLZE und KRÜGER (2003) und JAKUBEC et al. (2003), während die 
Standardabweichung nur bei ROFFEIS et al. (2001) in vergleichbarer Grö-
ßenordnung lag und bei GROTHEER (1996) sowie JAKUBEC et al. (2003) 
erheblich größer war. SZÜCS et al. (2001a) hatten bei deutlich jüngeren 
Tieren auch erheblich geringere Lebendgewichte festgestellt und 
JOHNSTON et al. (2003a) bei deutlich älteren Tieren unter tropischen Be-
dingungen sowohl für tropische als auch für nicht-tropische Rassen erheb-
lich geringere Lebendgewichte gefunden. Bei älteren Mastkälbern (270 – 
300 Tage) hatten CERDEÑO et al. (2006) Gewichte über 400 kg erreicht, 
während BLANCO et al. (2008a u. b) bei jüngeren Mastkälbern (150 – 180 
Tage) Gewichte zwischen 200 und 300 kg realisierten. 
 
Die Lebenstagszunahme war bei den Weidekälbern der vorliegenden 
Untersuchung mit 1260 g deutlich höher als die Werte von 900 bis 1000 g 
bei den vergleichbaren Untersuchungen (Tab. 5a) von ROFFEIS et al. 
(2001), GOLZE und KRÜGER (2003) sowie JAKUBEC et al. (2003) und 
wurde von der Lebenstagszunahme der Mastkälber von CERDEÑO et al. 
(2006) mit 1280 g nur geringfügig übertroffen. Dies kann als Hinweis auf 
die besondere Qualität der Weidekälber in der vorliegenden Untersuchung 
interpretiert werden. Allerdings waren die Standardabweichungen in der 
angeführten Literatur mit 138 bis 195 g deutlich geringer als im vorliegen-
den Material (242 g). Dieses stellte eine Stichprobe aus dem Material von 
ROFFEIS et al. (2001) dar. Deshalb war die deutliche höhere Standardab-
weichung im vorliegenden Material bemerkenswert. In diesem Material 
waren sowohl Weidekälber mit einer Lebenstagszunahme unter 850 g als 
auch Tiere mit Lebenstagszunahmen von über 1800 g, ja sogar ein 
Extremwert von über 2000 g vertreten. Offenbar führte das Ziel eines 
Endprodukts von hoher Qualität auf Grund der stark unterschiedlichen Ge-
notypen zu einer besonders hohen Variation in der Mastintensität. Dieses 
Phänomen musste im Material der vorliegenden Untersuchung besonders 
stark vorhanden sein, da die in ähnlicher Weise erhobenen Daten des 
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Gesamtmaterials von ROFFEIS et al. (2001) eine deutlich geringere Stan-
dardabweichung zeigten. 
 
Bei der Nettozunahme (Tab. 6) ergab sich bei ROFFEIS et al. (2001) mit 
701 g ein etwas geringerer Mittelwert als in der eigenen Untersuchung 
(726 g), während GOLZE und KRÜGER (2003) für verschiedene Genotypen 
teils höhere, teils niedrigere Nettozunahmen erhalten hatten. Wie bei der 
Lebenstagszunahme war die Standardabweichung in der eigenen Unter-
suchung auch bei der Nettozunahme mit 159 g größer als die Standard-
abweichung bei ROFFEIS et al. (2001).  
 
Das mittlere Schlachtkörpergewicht der Weidekälber entsprach mit ca. 152 
kg und einer Standardabweichung von ca. 13 kg ziemlich genau den 
Werten von ROFFEIS et al. (2001) sowie GOLZE und KRÜGER (2003), die 
ebenfalls Daten von Weidekälbern analysiert hatten (Tab. 7). Dagegen 
wiesen jüngere Kälber (183 Tage) mit ca. 100 kg (SZÜCS et al., 2001a) 
deutlich geringere und Mastkälber mit 171 bis 230 kg (CERDEÑO et al., 
2006; REVILLA und VIVAR-QUINTANA, 2006) deutlich höhere Schlacht-
körpergewichte auf. 
 
Der Mittelwert der Fleischigkeitsklasse in Punkten war mit 2,83 Punkten 
und eine Standardabweichung von 0,53 Punkten nur geringfügig verschie-
den von den Werten, die ROFFEIS et al. (2001) erhalten hatten (Tab. 8). 
REVILLA und VIVAR-QUINTANA (2006) fanden bei Mastkälbern etwas 
höhere Werte von 3 bis 4 Punkten. 
 
Auch bei der Fettgewebeklasse in Punkten stimmten der Mittelwert von 
2,04 Punkten und die Standardabweichung von 0,50 Punkten sehr gut mit 
den Werten von ROFFEIS et al. (2001) überein (Tab. 9). Bei Mastkälbern 
fanden CERDEÑO et al. (2006) ähnliche Werte, während sich bei REVILLA 
und VIVAR-QUINTANA (2006) höhere Einstufungen von ca. 3 Punkten 
ergaben. 
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Insgesamt zeigten die Tiere im vorliegenden Material eine sehr gute 
Fleischleistung. Die Mittelwerte für die Merkmale der Mastleistung – 
Lebendgewicht, Lebenstagszunahme und Nettozunahme - waren deutlich 
höher als die Vergleichswerte für Weidekälber in der Literatur, während 
die Einstufungen in die Komponenten der Handelsklasse – Fleischigkeits-
klasse und Fettgewebeklasse - ungefähr den Vergleichswerten in der Lite-
ratur entsprachen. Die in diesem Material (I) ausgewählten Weidekälber 
erfüllten bei der Schlachtkörperqualität die Anforderungen für Qualitäts-
fleisch, wie sie für Jungrinder definiert sind (Tab. 22). Für Weidekälber 
bzw. Kälber lagen keine spezifischen Anforderungen vor. Nach den Richt-
werten für Rindfleisch handelte es sich bei diesem Material eindeutig um 
eine Stichprobe von hoher Qualität. Dies war wahrscheinlich auf die Aus-
wahl von Tieren zurückzuführen, bei denen sowohl das Geburtsdatum als 
auch die Abstammungsdaten vollständig vorhanden waren. Dadurch 
wurden von vornherein Tiere aus besser geführten Betrieben für dieses 
Material ausgewählt. 
 
Die statistischen Parameter für die Mastrinder (Material III) sind in Tabelle 
30 zusammengefasst. Die Mastrinder waren mit einem mittleren Alter von 
580 Tagen deutlich älter als die Weidekälber. Auch das Lebendgewicht mit  
ca. 590 kg und das Schlachtkörpergewicht mit ca. 334 kg erwiesen sich 
dementsprechend als erheblich größer. Die Standardabweichungen dieser 
drei Merkmale lagen mit Werten von 153 Tagen sowie 76 kg bzw. 54 kg 
im Vergleich zu den Werten der Weidekälber jedoch sogar um ein Viel-
faches höher. Angesichts der unterschiedlichen Genotypen und Mast-
verfahren bei den Mastrindern (Material III) war diese Höhe der Variation 
bei den Merkmalen der Fleischleistung jedoch nicht unerwartet. Sie mani-
festierte sich auch in der Höhe der Variationskoeffizienten, die fast doppelt 
so hoch waren wie bei den Weidekälbern. Obwohl dieses Material sehr 
heterogen war, zeigte sich trotzdem wie bei den Weidekälbern, dass 
offenbar ein definiertes Lebendgewicht der Schlachttiere angestrebt und 
das Alter entsprechend variiert wurde. So ergab sich auch bei den 
Mastrindern ein fast doppelt so großer Variationskoeffizient von 26,4 % 
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Tabelle 30: Fleischleistung der Mastrinder (Material III): Tierzahl (N), 
arithmetischer Mittelwert ( ), Standardabweichung (s), 
Variationskoeffizient (VK) und Extremwerte (Min., Max.) 
Merkmale N  s VK (%) Min. Max. 
1. Alter (Tage) 89 579,5 153,1 26,4 420 964 
2. Lebendgewicht (kg) 87 591,1 76,4 12,9 436 798 
3. Lebenstagszunahme (g) 87 1085 305 28,1 496 1694 
4. Schlachtkörpergewicht (kg) 88 334,4 54,4 16,3 228 493 
5. Nettozunahme (g) 87 618 193 31,2 255 1046 
6. Fleischigkeitsklasse (Pkt.) 88 3,27 0,62 19,0 2,0 5,0 
7. Fettgewebeklasse (Pkt.) 88 2,84 0,52 18,4 2,0 4,0 
 
für das Alter beim Schlachten wie für das Lebendgewicht mit 12,9 % und 
das Schlachtkörpergewicht mit 16,3 Prozent. Mit Mittelwerten von 1085 g 
bzw. 618 g pro Tag über alle Genotypen und Mastverfahren waren die 
Lebenstagszunahme und die Nettozunahme relativ hoch. Sie zeigten 
jedoch den geringeren Zuwachs älterer Tiere im Vergleich zum Wachstum 
der Weidekälber. Die Standardabweichungen der Lebenstags- sowie der 
Nettozunahme mit 305 g bzw.193 g waren ebenso wie die Variations-
koeffizienten von 28,1 % bzw. 31,2 % höher als für das Alter beim 
Schlachten, da in die Varianz dieser beiden Merkmale sowohl das Alter als 
auch das Lebend- bzw. Schlachtkörpergewicht mit ihren Variationen ein-
gingen.  
Die Mastrinder zeigten mit Mittelwerten von 3,27 Punkten für die Fleischig-
keit und 2,84 Punkten für die Fettabdeckung eine gute Schlachtkörperqua-
lität. Wie auch die Extremwerte bewiesen, wurden viele Tiere in die Klas-
sen E, U und R eingestuft, so dass im Mittel der Fleischigkeitsklasse eine 
Stufe von 3+, also besser als gut erreicht wurde. Auch in der Fettgewebe-
klasse wurde bei den Masttieren ein guter Mittelwert von fast 3 erzielt. 
Insgesamt wiesen die vollausgemästeten Tiere dieses Teilmaterials (III) 
im Vergleich mit den Weidekälbern für diese Merkmale noch höhere Werte 
auf. Dies zeigte sich auch in den erreichten Extremwerten, die für Flei-
schigkeit und Fettabdeckung jeweils um eine Klasse höhere Einstufungen 
Ergebnisse und Diskussion ____________________________________________________________ 
 135 
aufwiesen. Die Standardabweichungen für Fleischigkeitsklasse und Fett-
gewebeklasse bewegten sich mit 0,62 Punkten bzw. 0,52 Punkten ebenso 
wie die Variationskoeffizienten von 19,0 % bzw. 18,4 % in ähnlichen Grö-
ßenordnungen wie bei den Weidekälbern. 
 
Die Mastrinder zeigten mit einem mittleren Alter von ca. 580 Tagen einen 
durchaus üblichen Wert. Das mittlere Lebendgewicht war mit ca. 590 kg 
vergleichbar mit den Werten in vielen ähnlichen Untersuchungen (Tab. 
4b). Allerdings hatten KÖGEL et al. (1997), ROFFEIS (1999), CHAMBAZ et 
al. (2001), KÖGEL et al. (2001), SOCHOR et al. (2005) sowie ŠTOKOVIĆ 
et al. (2007) bei Jungbullen bzw. Ochsen teilweise deutlich höhere 
Lebendgewichte festgestellt. Bei Färsen (KÖGEL et al., 1998; KÖGEL et 
al., 2001) und teilweise auch bei Ochsen (ROFFEIS, 1999) sowie unter 
tropischen Bedingungen (JOHNSTON et al., 2003a) ergaben sich deutlich 
geringere Lebendgewichte. Die Standardabweichung für das Lebend-
gewicht entsprach mit 76,4 kg etwa den Werten von SOCHOR et al. 
(2005), während CERDEÑO et al. (2006) und ŠTOKOVIĆ et al. (2007) bei 
jüngeren Tieren niedrigere Werte erhielten.  
Der Mittelwert der Lebenstagszunahme lag mit 1085 g ungefähr in dem 
Bereich, den KÖGEL et al. (1997), CHAMBAZ et al. (2001), SOCHOR et al. 
(2005) sowie STEINWIDDER et al. (2007) bei vergleichbaren Rassen, 
Altersstufen und Fütterungsintensitäten festgestellt hatten (Tab. 5b). 
Bemerkenswert war auch hier die mit 305 g sehr hohe Standardab-
weichung, welche die Vergleichswerte von SOCHOR et al. (2005) deutlich 
übertraf, und sich auch in dem hohen Variationskoeffizienten von 28,1 % 
ausdrückte. 
Die Nettozunahme für die Mastrinder lag mit einem Mittelwert von 618 g 
deutlich unter den Ergebnissen, welche KÖGEL et al. (1997), FRELICH et 
al. (1998), KÖGEL et al. (2001) und SOCHOR et al. (2005) für Jungbullen 
ähnlicher Rassen und Kreuzungen berichteten (Tab. 6). Während 
CHLADEK und INGR (2003) für Jungochsen ähnliche Nettozunahmen 
fanden, waren die Vergleichswerte für Färsen bei KÖGEL et al. (1998) und 
KÖGEL et al. (2001) erheblich geringer. Da im vorliegenden Material 
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sowohl Jungbullen als auch Jungochsen und Jungfärsen enthalten waren, 
entsprach der angegebene Mittelwert für die Nettozunahme also ungefähr 
den in der Literatur beschriebenen Werten. Die Standardabweichung der 
Nettozunahme war mit 193 g wie bei der Lebenstagszunahme viel höher 
als die Vergleichswerte von SOCHOR et al. (2005), der Variationskoeffi-
zient lag mit 31,2 % in ähnlicher Größenordnung wie bei der Lebenstags-
zunahme. 
Für das Schlachtkörpergewicht ergaben sich bei einem Mittelwert von ca. 
334 kg und bei einer Standardabweichung von 54 kg ähnliche bzw. etwas 
niedrigere Werte, wie sie AUGUSTINI et al. (1992), KÖGEL et al. (1997), 
REICHARDT et al. (1997), WARZECHA und REICHARDT (1997), FRELICH 
et al. (1998), HOVING-BOLINK et al. (1999b), AUGUSTINI und TRÖGER 
(2001), KÖGEL et al. (2001), SZÜCS et al. (2001a), SAMI et al. (2004), 
SOCHOR et al (2005) und DANNENBERGER et al. (2006) für Jungbullen in 
vergleichbarem Alter gefunden hatten (Tab. 7). Die geringeren Schlacht-
körpergewichte von Jungfärsen (KÖGEL et al., 1989; AUGUSTINI et al., 
1992; KÖGEL et al., 1998; SCHWARZ et al., 1998; HOVING-BOLINK et al., 
1999a; KÖGEL et al., 2001; REVERTER et al., 2003a) führten offenbar in 
dem vorliegenden gemischten Material zu der geringen Reduzierung des 
Mittelwerts gegenüber den Literaturwerten bei Jungbullen. 
Bei den Mastrindern ergab sich für die Fleischigkeitsklasse bei einer Stand-
ardabweichung von 0,62 Punkten ein Mittelwert von 3,27 Punkten, der 
wiederum zwischen den Literaturwerten für Jungbullen (FRICKH und 
SÖLKNER, 1997; KÖGEL et al., 1997; ROFFEIS, 1999; KÖGEL et al., 2001; 
MAHER et al., 2004c; SAMI et al., 2004) und für Jungfärsen (WARZECHA 
und REICHARDT, 1997; KÖGEL et al., 1998; SCHWARZ et al., 1998; 
KÖGEL et al., 2001) bzw. für Jungochsen (ROFFEIS, 1999; REALINI et al., 
2004) lag (Tab. 8). 
Der Mittelwert von 2,84 Punkten für die Fettgewebeklasse bei einer Stand-
ardabweichung von 0,52 Punkten lag im gleichen Bereich wie für Jung-
bullen (Tab. 9) bei KÖGEL et al. (1997), ROFFEIS (1999), KÖGEL et al. 
(2001), MOLONEY et al. (2004) sowie SAMI et al. (2004) und für Jung-
färsen bei WARZECHA und REICHARDT (1997), KÖGEL et al. (1998) sowie 
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KÖGEL et al. (2001). Allerdings zeigten Jungbullen bei MAHER et al. 
(2004c), Jungfärsen bei SCHWARZ et al. (1998) sowie Jungochsen bei 
CHAMBAZ et al. (2003) deutlich höhere Einstufungen in der Fettgewebe-
klasse. Die Standardabweichung hatte die gleiche Größenordnung wie bei 
SCHWARZ et al. (1998). 
 
Insgesamt zeigten die Mastrinder bei diesem Material (III) eine mittlere 
bis gute Fleischleistung. Sie erfüllten bei der Schlachtkörperqualität im 
Mittel die Anforderungen an Qualitätsfleisch, welche die Centrale 




In Tabelle 31 sind die Mittelwerte und Standardabweichungen der 
Messungen der Fleischqualität bei den Weidekälbern (Material I) sowohl 
für 48 Stunden als auch 14 Tage post mortem (p.m.) dargestellt. Die pH-
Werte lagen in beiden Fällen im Mittel zwischen 5,50 und 5,60 und damit 
im leicht sauren Bereich, wie es für Rind- bzw. Kalbfleisch guter Qualität 
gefordert wird (TEMISAN und AUGUSTINI, 1987, Tab. 21; ENDER und 
AUGUSTINI, 1998, Tab. 23). Wie die niedrigen Variationskoeffizienten von 
3,2 bzw. 2,7 % zeigten, ergab sich für die pH-Werte nur eine geringe 
Variation. Der pH-Wert nach der Reifung (pH14d) war nur geringfügig 
niedriger als der 48 Stunden nach der Schlachtung gemessene Wert 
(pH48h), er war also schon nach dem Schlachten relativ stabil. 
Die Helligkeitswerte (L*-Werte) lagen ebenfalls im Mittel nahe beiein-
ander. Der kleine Unterschied zwischen den Helligkeitswerten nach dem 
Schlachten (L*48h) und nach der Reifung (L*14d) zeigte jedoch entgegen 
der Erwartung, dass das Fleisch während der Reifung durch Oxydation 
dunkler wird, eine geringe Aufhellung. Diese Erscheinung verdient wegen 
ihrer Geringfügigkeit vielleicht keine große Beachtung. Sie könnte 
eventuell auf eine spezielle Behandlung der Fleischproben zurückgeführt 
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Tabelle 31: Fleischqualität der Weidekälber: Tierzahl (N), arithmetischer 
Mittelwert ( ), Standardabweichung (s), Variationskoeffizient 
(VK) und Extremwerte (Min., Max.) 
Merkmale N  s VK (%) Min. Max. 
8. pH-Wert48h  276 5,59 0,20 3,2 5,24 6,36 
9. pH-Wert14d  276 5,54 0,15 2,7 5,12 6,14 
10. L*-Wert48h  276 36,68 4,18 11,4 24,07 43,67 
11. L*-Wert14d  276 36,96 4,28 11,6 24,03 46,38 
12. a*-Wert48h  276 20,71 2,21 10,7 12,11 26,22 
13. a*-Wert14d  276 20,01 1,94 9,7 14,97 25,69 
14. b*-Wert48h  276 6,16 1,56 25,4 1,12 10,19 
15. b*-Wert14d 276 4,10 1,30 31,6 1,68 8,52 
16. WBS48h roh (kg) 276 4,22 1,23 29,1 1,60 9,34 
17. WBS14d roh (kg) 276 4,09 1,49 36,4 1,72 8,97 
18. WBSg14d gekocht (kg) 276 4,13 1,38 33,4 1,50 8,47 
19. Intramusk. Fettgehalt (%) 276 1,64 1,25 76,3 0,23 6,48 
20. Sichtbarer Fettanteil (%) 130 1,06 0,59 55,4 0,05 3,16 
 
 
werden. Die frischen Fleisch-proben (L*48h, a*48h, b*48h) wurden nach der 
Zerlegung erst nach der Aufnahme der Videobilder mit dem Chromameter 
gemessen, deshalb waren sie möglicherweise länger der Oxydation ausge-
setzt als die für die Reifezeit vakuumverpackten Fleischproben für die 
Messung nach 14 Tagen (L*14d, a*14d, b*14d). Die Standardabweichungen 
lagen mit 4,18 bzw. 4,28 in ähnlicher Größenordnung, insgesamt war die 
Variation jedoch höher als bei den pH-Werten. 
Auch der Rotton (a*-Wert) war zwischen den Messungen nach der 
Schlachtung und nach der Reife ähnlich. Hier war jedoch der a*-Wert 48 
Stunden p.m. etwas höher als der Wert nach 14 Tagen (a*14d), d.h. die 
Intensität des Rottons wurde mit der Reifung etwas geringer. Die Variation 
lag mit einem Variationskoeffizienten von ca. 10 % in einem ähnlichen 
Bereich wie bei der Farbhelligkeit.  
Die Gelbtonwerte (b*-Werte) zeigten insgesamt eine geringere Farbinten-
sität als beim Rotton an. Die Intensität war nach der Reifung (b*14d) 
ebenfalls etwas geringer als nach der Schlachtung (b*48h). Die b*-Werte 
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variierten mit Variationskoeffizienten von 25,4 bzw. 31,6 % jedoch deut-
lich stärker als Farbhelligkeits- und Rottonwerte. 
Die Scherkraftwerte lagen in der Größenordnung von 4 Kilogramm. Der 
Scherkraftwert für das rohe Fleisch war nach der Schlachtung (WBS48h) 
mit 4,22 kg etwas höher als der Wert von 4,09 kg nach der Reifung 
(WBS14d). Dies entsprach der Erwartung, dass das Fleisch nach der Rei-
fung zarter ist. Der Scherkraftwert für das gekochte Fleisch nach der Rei-
fung (WBSg14d) war mit 4,13 kg zwar geringer als der Scherkraftwert für 
rohes Fleisch nach der Schlachtung (WBS48h), jedoch leicht höher als der 
Wert nach der Reife (WBS14d). Die Standardabweichungen für die Scher-
kraftwerte zeigten eine ähnliche Größenordnung, waren aber relativ hoch, 
wie auch die Variationskoeffizienten zwischen 29,1 und 36,4 % nach-
wiesen.  
Der intramuskuläre Fettgehalt war bei den Weidekälbern mit 1,64 % na-
türlich sehr niedrig, da es sich um junge Tiere handelte. Die Standardab-
weichung mit einem Wert von 1,25 % und der sehr hohe Variationskoeffi-
zient von 76,3 % deuten an, dass dieses Merkmal eine etwas schiefe Ver-
teilung aufwies. Offenbar gab es viele Tiere mit einem geringen Fettgehalt 
und doch einige wenige Tiere, deren intramuskulärer Fettgehalt deutlich 
höher war bis zum Extremwert von 6,48 Prozent. In ähnlicher Weise ergab 
sich für den mit Videobildanalyse ermittelten sichtbaren Fettanteil bei 
einem Mittelwert von 1,06 % mit einer Standardabweichung von 0,59 % 
und einem hohen Variationskoeffizienten von 55,4 % ebenfalls eine etwas 
schiefe Verteilung bei Extremwerten zwischen 0,05 und 3,16 Prozent. 
Offenbar hatten die jungen Weidekälber in der Mehrzahl sehr wenig intra-
muskuläres Fett und nur einige wenige Tiere zeigten einen etwas höheren 
Fettanteil im Fleisch.  
Beim Vergleich mit der Literatur zeigte sich für die pH-Werte des vorlie-
genden Materials der Weidekälber ein ähnliches Niveau wie bei GOLZE und 
KRÜGER (2003) bei 48 Stunden p.m. (Tab. 10b) und etwas niedrigere 
Werte als bei CERDEÑO et al. (2006) bei 24 Stunden p.m. (Tab. 10a). 
Die pH-Werte für Jungrinder lagen im Mittel der Literaturwerte (Tab. 10a 
u. 10b) in der gleichen Größenordnung, es ergaben sich jedoch bei der 
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größeren Anzahl von Untersuchungen auch deutlichere Abweichungen 
nach oben, (REALINI et al., 2004, BLANCO et al., 2008a, [Tab. 10a]; 
KADIM et al., 2004, SOCHOR et al., 2005, [Tab. 10b]) und unten (KIM et 
al., 2003, VARELA et al., 2004, [Tab. 10a]; SCHWARZ et al., 1998, 
MAHER et al., 2004b, SOCHOR et al., 2005, FRICKH et al., 2002, MAHER 
et al., 2004a, [Tab. 10b]). 
Bei den Merkmalen der Fleischfarbe wichen die Werte aus dem vorliegen-
den Material der Weidekälber (I) sowohl 48 Stunden als auch 14 Tage 
nach der Schlachtung mehr oder weniger deutlich von den Vergleichswer-
ten aus den anderen Untersuchungen an Kälbern (Tab. 11) ab. So hatten 
SZÜCS et al. (2001b) bei etwas jüngeren Tieren 24 Stunden nach der 
Schlachtung deutlich niedrigere Werte für Farbhelligkeit (L*-Wert), Rotton 
(a*-Wert) und Gelbton (b*-Wert) gefunden. CERDEÑO et al. (2006) 
hatten jedoch bei etwas älteren Mastkälbern in natürlicher Aufzucht 24 
Stunden nach der Schlachtung und SCHNÄCKEL et al. (2000) bei Weide-
kälbern in ähnlichem Alter 48 Stunden p.m. deutlich höhere Werte für die 
Farbhelligkeit (L*) und den Gelbton (b*), aber niedrigere Werte für den 
Rotton (a*) festgestellt. Die erheblichen Unterschiede zwischen den Wer-
ten, die sich in den verschiedenen Untersuchungen auch bei Jungrindern 
(Tab. 11) für unterschiedliche Bedingungen ergeben hatten, zeigten, dass 
die Farbmerkmale von vielen Faktoren abhängig sind. 
Die Scherkraftwerte waren in dem vorliegenden Material deutlich geringer 
als die vergleichbaren Werte von Weidekälbern (Tab. 12) bei GOLZE und 
KRÜGER (2003). Dies galt sowohl 48 Stunden p.m. als auch für den Zeit-
punkt von 14 bzw. 16 Tagen nach der Schlachtung. Bei Mastkälbern 
hatten REVILLA und VIVAR-QUINTANA (2006) sowohl 3 Tage als auch 7 
Tage nach der Schlachtung und CERDEÑO et al. (2006) 7 Tage p.m. in der 
Regel ebenfalls höhere Scherkraftwerte gefunden. Das bedeutete, dass die 
Kälber in der vorliegenden Untersuchung ein vergleichsweise zartes Fleisch 
aufwiesen. Der Vergleich mit den Ergebnissen bei Jungrindern (Tab. 12) 
zeigte, dass auch bei vielen Untersuchungen dieser älteren Tiere ähnlich 
geringe Scherkraftwerte gefunden wurden. Gleichzeitig wurden aber auch 
in vielen Untersuchungen deutlich höhere Werte und nur in wenigen 
Ergebnisse und Diskussion ____________________________________________________________ 
 141 
Untersuchungen niedrigere Werte festgestellt. Ähnlich wie bei den Merk-
malen der Fleischfarbe zeigte sich hier, dass der Scherkraftwert von vielen 
Faktoren abhängig ist.  
Der intramuskuläre Fettgehalt war in der vorliegenden Untersuchung mit 
1,64 % deutlich höher als die Werte von SZÜCS et al. (2001b) bei jünge-
ren Kälbern, während bei Mastkälbern (Tab. 13) REVILLA und VIVAR-
QUINTANA (2006) etwas höhere Werte und CERDEÑO et al. (2006) bei 
etwas älteren Kälbern sehr viel höhere Werte beobachteten. In der Regel 
hatten Jungrinder (Tab. 13) intramuskuläre Fettgehaltswerte zwischen 1,5 
und 3,5 % aufgewiesen. Es ergaben sich jedoch auch niedrigere Werte für 
Jungbullen bei FIEMS et al (2000), AUGUSTINI (2001), AUGUSTINI und 
TRÖGER (2001) SZÜCS et al. (2001b) und MAHER et al. (2004c) sowie für 
Jungochsen bei ROFFEIS (1999). Höhere Werte fanden für Jungbullen 
WARZECHA und REICHARDT (1997), SZÜCS et al. (2001b), MOLONEY et 
al. (2004) und CERDEÑO et al. (2006) sowie für Jungfärsen SCHWARZ et 
al. (1998), FRICKH et al. (2002) und REVERTER et al. (2003a). 
Der mit Hilfe der computergestützten Videobildanalyse geschätzte sicht-
bare Fettanteil war in der vorliegenden Untersuchung mit 1,06 % etwas 
niedriger als der bei den etwas jüngeren Kälbern mit gefärbten Proben 
(Tab. 14a) geschätzte sichtbare Fettanteil bei ALBRECHT et al. (1997). Die 
anderen Werte aus der Literatur (Tab. 14a u. 10b) wurden an Jungrindern 
und Rindern höherer Altersstufen gemessen und waren dementsprechend 
in der Regel höher. Lediglich TÖZSER et al. (2003) fanden bei Jungbullen 
ähnlich niedrige Werte, wie sie die Kälber in der vorliegenden Untersu-
chung aufwiesen. Zum Teil stellten die Autoren aber auch sowohl bei ge-
färbten (ALBRECHT et al., 1997; YANG et al., 2006) als auch bei unge-
färbten Proben (GERARD et al., 1996; SCHUTTE et al., 1998; FRICKH, 
2003) für europäische Rassen und Kreuzungen sichtbare Fettanteile zwi-
schen 5 und 9 % fest. Die hohen Fettanteile, wie sie ISHII et al. (1992), 
KUCHIDA et al. (1992) und besonders KUCHIDA et al. (2000) an japani-
schen Rindern beobachteten, waren vor allem dem genetischen Potenzial 
der dortigen Rinder und den besonderen Mastverfahren in Japan zuzu-
schreiben. 
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Insgesamt zeigten die Weidekälber des untersuchten Materials (I) also 
eine hohe Fleischqualität. Beim Vergleich mit den Anforderungen für Qua-
litätsfleisch für Weidekälber (Tab. 23) waren die Richtwerte für den pH-
Wert erfüllt und für den Scherwert ungefähr eingehalten. Für den Fettge-
halt gab es bei den Kälbern keine Mindestanforderung, da das Fleisch bei 
diesen jungen Tieren auch ohne höheren Fettanteil ausreichend zart ist. 
Die gegenüber den Anforderungen etwas geringe Farbhelligkeit (L*)  
beruhte auf der natürlichen Weideaufzucht der Weidekälber, die zu stärker 
rotgefärbtem Fleisch führte. 
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5.2 Untersuchung der systematischen Effekte 
5.2.1 Fleischleistung 
Die Varianzanalyse für die Fleischleistung bei den Weidekälbern (I) wurde 
mit den im Kapitel „Material und Methoden“ beschriebenen Modellen 
durchgeführt und enthielt die fixen systematischen Effekte der Genotyp-
gruppe (G), des Geburtsquartals (Q), die Interaktion der beiden Faktoren 
(GxQ) sowie je nach Beobachtungsmerkmal die Regressionen für das Alter 
beim Schlachten (A) und das Schlachtkörpergewicht (S). Die systemati-
schen Effekte des Geschlechts, des Geburtsjahres sowie aller Interak-
tionen der Faktoren untereinander mit Ausnahme der Interaktion Geno-
typgruppe x Quartal (GxQ) wurden aufgrund der fehlenden Signifikanz in 
Voranalysen für die endgültige Analyse im Modell nicht berücksichtigt. 
Die Least-Squares-Mittelwerte (LSM) (Tab. 32) entsprachen ungefähr den 
arithmetischen Mittelwerten der Stichprobe (Tab. 29), die Reststandard-
fehler (RSE) waren entsprechend der Erwartung etwas geringer als die 
Standardabweichungen (s).  
 
Tabelle 32: Fleischleistung der Weidekälber (I): LS-Mittelwert (LSM), 
Reststandardfehler (RSE), Signifikanz der systematischen 
Effekte (*) und ggfs. Koeffizienten der Regressionsvariablen (β) 
 
Merkmale LSM RSE 
Signifikanz          (β) 
G Q GxQ A S 
2. Lebendgewicht (kg) 264,59 16,51 n.s. n.s. * n.s. - 
3. Lebenstagszunahme (g) 1272 202 n.s. * * - - 
5. Nettozunahme (g) 733 133 n.s. * * - - 
6. Fleischigkeitsklasse (Pkt.) 2,83 0,45 n.s. n.s. n.s. –,002* ,018* 
7. Fettgewebeklasse (Pkt.) 2,00 0,47 * * n.s. n.s. n.s. 
* signifikant mit P < 0,05 
 n.s.: nicht signifikant 
 
 
Für die meisten Merkmale (Tab. 32) waren die Effekte des Quartals (Q) 
und die Interaktion Genotypgruppe x Quartal (GxQ) signifikant. Der Faktor 
Genotypgruppe zeigte nur bei dem Merkmal Fettgewebeklasse einen 
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signifikanten Effekt. Die beiden Kovariablen Alter und Schlachtkörper-
gewicht waren nur beim Merkmal Fleischigkeitsklasse signifikant. Die im 
Folgenden angeführten Abbildungen zeigen die Least-Squares-Mittelwerte 
(LSM), die für jedes Merkmal im Anhang tabellarisch dargestellt sind. Bei 
den Abbildungen muss immer beachtet werden, dass das Beobachtungs-
merkmal auf der y-Achse nicht mit Null beginnt und die Unterschiede 
zwischen den Mittelwerten deshalb optisch größer erscheinen, als sie 
tatsächlich sind. 
Der signifikante Interaktionseffekt zwischen Genotypgruppe und Geburts-
quartal bei dem Merkmal Lebendgewicht bedeutete, dass die Geburts-
quartale in unterschiedlichen Genotypgruppen unterschiedliche Effekte 






Abbildung 6: LS-Mittelwerte des Lebendgewichts (kg) für Genotyp-
gruppen (G), Quartale innerhalb Genotypgruppen sowie 
Gesamtmittelwert (μ) und Quartale (Q1 – Q4)  
(s. Anhang Tab. 1) 
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Dies zeigten einerseits die Abweichungen der Geburtsquartale vom 
Gesamtmittelwert (μ) und andererseits die Abweichungen der Mittelwerte 
der einzelnen Genotypgruppen vom Gesamtmittelwert (μ). Wie aus der 
Abbildung deutlich zu sehen ist, waren die Unterschiede zwischen den 
Geburtsquartalen innerhalb der Genotypgruppen deutlich höher als die 
Unterschiede zwischen den Genotypgruppen.  
So lagen die Mittelwerte der Genotypgruppen Fleckvieh (FV) und der Kreu-
zungen von Mast- mit Milchrassen (MA*M) bei 260,13 kg bzw. 272,57 kg 
(Anhang Tab. 1), zeigten also einen maximalen Unterschied von ca. 13 kg, 
der nicht signifikant war. Demgegenüber lag der Mittelwert des dritten 
(Q3) bzw. des ersten Geburtsquartals (Q1) innerhalb der Genotypgruppe 
Salers x Fleischrindrassen (SA*F) bei 246,78 kg bzw. 287,55 Kilogramm. 
Dieser höchste Unterschied zwischen Geburtsquartalen innerhalb einer 
Genotypgruppe betrug also mehr als 40 Kilogramm. Innerhalb anderer 
Genotypgruppen wie z.B. beim Fleckvieh (FV) waren die Unterschiede 
zwischen den Geburtsquartalen jedoch weitaus geringer. In der Summe 
war diese Interaktion zwischen Genotypgruppe und Geburtsquartal signifi-
kant (Tab. 32). Diese signifikante Interaktion bedeutete aber auch, dass 
Unterschiede zwischen den Genotypgruppen innerhalb der verschiedenen 
Quartale vorhanden waren, beispielsweise innerhalb des ersten (Q1) und 
des vierten Quartals (Q4), obwohl sich ja die Unterschiede zwischen den 
Genotypgruppen im Mittel aller Quartale als nicht signifikant erwiesen 
hatten. Bei der Betrachtung der Abbildung 6 ist, wie vorher schon 
erwähnt, jedoch auch zu bedenken, dass die y-Achse, also das Lebend-
gewicht, nicht bei Null beginnt und die Unterschiede zwischen den 
Gruppenmittelwerten deshalb optisch größer erscheinen, als sie in 
Wirklichkeit sind.  
Im vorliegenden Material ergaben sich also keine signifikanten Unter-
schiede zwischen den Mittelwerten der Genotypgruppen. Im Gegensatz 
dazu fanden GROTHEER (1996), GOLZE und KRÜGER (2003) sowie 
JAKUBEC et al. (2003) bei Weidekälbern und BLANCO et al. (2008b) bei 
Kälbern deutliche Unterschiede zwischen Rassen bzw. Genotypen (Tab. 
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4a). Effekte von Geburtsquartalen bzw. Saisoneffekte und Interaktions-
effekte mit Rassen wurden von diesen Autoren in der Regel nicht berück-
sichtigt. Einerseits konnte die fehlende Signifikanz zwischen den Genotyp-
gruppen in der vorliegenden Untersuchung an der einheitlichen Ziel-
richtung eines bestimmten Lebendgewichts vor der Schlachtung im 
Rahmen des Qualitätsprogramms der Erzeuger liegen. Andererseits 
zeigten sich doch erhebliche Unterschiede zwischen den Genotypgruppen 
innerhalb von Geburtsquartalen (Abb. 6). Für definierte Geburtsquartale 
ergaben sich also doch auch, wie in der Literatur für Weidekälber, deut-
liche Unterschiede zwischen Genotypgruppen. 
Für die Lebenstagszunahme und die Nettozunahme waren die Effekte der 
Genotypgruppe (G) nicht signifikant, die Faktoren Geburtsquartal (Q) und 
Interaktion zwischen Genotypgruppe und Quartal (GxQ) zeigten jedoch 
Signifikanz (Tab. 32). Ähnlich wie beim Lebendgewicht waren die geringen 
Unterschiede der Mittelwerte der Genotypgruppen für das Merkmal 
Lebenstagszunahme (Abb. 7) deutlich zu sehen. 
Die signifikanten Unterschiede zwischen den Mittelwerten der Geburts-
quartale fielen andererseits bei diesem Merkmal entsprechend stärker aus 
als beim Lebendgewicht. Die Kälber, die im Winter (erstes Quartal Q1) 
geboren wurden, hatten mit 1447,6 g eine sehr deutlich höhere Lebens-
tagszunahme als Tiere aus anderen Geburtsquartalen (Anhang Tab. 2). 
Auch herbst-geborene Kälber (Q4) zeigten mit 1278,3 g eine bessere 
Lebenstagszunahme als Frühjahrs- (Q2) und Sommergeburten (Q3) mit 
1195,5 g bzw. 1165,3 Gramm. Der maximale Unterschied betrug z.B. 
zwischen dem ersten (1447,6 g) und dem dritten Quartal (1165,3 g) 
damit über 280 Gramm. Die Unterschiede zwischen den Quartalen 
beruhten offensichtlich vorwiegend auf den unterschiedlichen Futter- und 
Umweltbedingungen in den verschiedenen Jahreszeiten.  
Auch bei der Lebenstagszunahme war die signifikante Interaktion zwi-
schen den Quartalen innerhalb der Genotypgruppen deutlich zu sehen, vor 
allem bei den Genotypgruppen Salers x Fleischrassen (SA*F) mit einer 
täglichen Zunahme von 1713,8 g für das erste und 980,0 g für das dritte 
Quartal, Salers x Milchrassen (SA*M) mit einer Zunahme von 1504,4 g für 
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das erste und 1064,2 g für das zweite Quartal sowie Mast- x Milchrassen 
(MA*M) mit einer Zunahme von 1456,5 g für das erste und 1023,4 g für 
das zweite Quartal. Auch bei diesem Merkmal ist darauf hinzuweisen, dass 
trotz der nicht signifikanten Unterschiede der Mittelwerte der Genotyp-
gruppen die Werte der Genotypgruppen innerhalb des gleichen Quartals 







FV SA SA*FV SA*F SA*M F*F F*M MA*M μ
Q1 Q2 Q3 Q4 GLebenstagszunahme(g)
 Genotypgruppe 
Abbildung 7: LS-Mittelwerte der Lebenstagszunahme (g) für Genotyp-
gruppen (G), Quartale innerhalb Genotypgruppen sowie 
Gesamtmittelwert (μ) und Quartale (Q1 – Q4)  
(s. Anhang Tab. 2) 
 
Besonders ausgeprägte Beispiele waren das erste Quartal (Q1) mit Unter-
schieden zwischen1713,8 g für die Genotypgruppe Salers x Fleischrassen 
(SA*F) und 1227,4 g für die Genotypgruppe Salers (SA) sowie das zweite 
Quartal (Q2) mit Unterschieden zwischen 1457,1 g für die Genotypgruppe 
Fleisch- x Fleischrassen (F*F) und 1023,4 g für die Genotypgruppe Mast- x 
Milchrassen (MA*M). 
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Für die Lebenstagszunahme hatten ROFFEIS et al. (2001) an einem gro-
ßen Material bei Weidekälbern deutliche Unterschiede zwischen Vater-
rassen, aber noch etwas größere Unterschiede zwischen Geburtsquartalen 
und damit ähnliche Ergebnisse wie in der vorliegenden Untersuchung ge-
funden (Tab. 5a). GOLZE und KRÜGER (2003) sowie JAKUBEC et al. 
(2003) beobachteten ebenfalls deutliche Unterschiede zwischen den Ras-
sen bzw. Genotypen. Wie bereits bei dem Merkmal Lebendgewicht festge-
stellt, bedeutete die signifikante Interaktion zwischen den Genotyp-
gruppen und den Geburtsquartalen, dass die Genotypgruppen sich inner-
halb bestimmter Geburtsquartale signifikant unterschieden. Insofern 
waren die Ergebnisse für die Lebenstagszunahme konsistent mit den an-
geführten Ergebnissen für Weidekälber in der Literatur. Die Mittelwerte für 
die Lebenstagszunahme waren in der vorliegenden Untersuchung insge-
samt etwas höher als die Vergleichswerte für die Weidekälber in der Lite-
ratur (Tab. 5a) und entsprachen in der Größenordnung etwa den bei 
Jungrindern beobachteten Leistungen (Tab. 5b) mit Ausnahme der relativ 
niedrigen Lebenstagszunahme von Färsen bei KÖGEL et al. (1998). Die 
von KÖGEL et al. (1997), SOCHOR et al. (2005) und STEINWIDDER et al. 
(2007) bei Jungbullen sowie von CHAMBAZ et al. (2001) bei Jungochsen 
beobachteten Unterschiede zwischen Rassen und Genotypen wurden im 
vorliegenden Material nicht in der gleichen Weise bestätigt, sondern nur 
im Rahmen der Interaktion zwischen Genotypgruppen und einzelnen Ge-
burtsquartalen aufgezeigt. Offenbar waren die Unterschiede zwischen den 
Genotypen bei den jüngeren Weidekälbern noch nicht so deutlich ausge-
prägt wie bei den etwas älteren Jungrindern in der Literatur. 
Auch bei der Nettozunahme waren die Unterschiede zwischen den Mittel-
werten den Genotypgruppen (G) nicht signifikant (Tab. 32), die Faktoren 
Geburtsquartal (Q) und die Interaktion Genotypgruppe x Geburtsquartal 
(GxQ) zeigten jedoch Signifikanz. In Abbildung 8 ist erkennbar, dass die 
Unterschiede zwischen den Genotypgruppen sehr gering waren. Die signi-
fikanten Unterschiede zwischen den Geburtsquartalen zeigten sich jedoch 
deutlich. Dabei war, ebenso wie bei der Lebenstagszunahme, die Nettozu-
nahme von Kälbern aus Wintergeburten (Q1) mit 851,1 g deutlich höher 
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als die Nettozunahme von Tieren aus den anderen Geburtsquartalen (An-
hang Tab. 3). 
 
Genotypgruppe 
Abbildung 8: LS-Mittelwerte der Nettozunahme (g) für Genotypgruppen 
(G), Quartale innerhalb Genotypgruppen sowie Gesamt-
mittelwert (μ) und Quartale (Q1 – Q4) 
(s. Anhang Tab. 3) 
 
 
Ebenso hatten die Kälber aus Herbstgeburten (Q4) mit 746,2 g eine 
höhere Nettozunahme als die Kälber aus Frühjahrs- (Q2) und Sommer-
geburten (Q3) mit 675,3 g bzw. 660,9 g pro Tag. Die signifikante Interak-
tion zwischen Genotypgruppe und Geburtsquartal (GxQ) zeigte sich sehr 
deutlich in den großen Unterschieden zwischen den Quartalen der Geno-
typgruppen Salers x Fleischrasse (SA*F), Salers x Milchrasse (SA*M) und 
Mast- x Milchrasse (MA*M) einerseits und den geringen Unterschieden 
zwischen den Quartalen der Genotypgruppen Salers (SA) und Salers x 
Fleckvieh (SA*FV) andererseits. 
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ROFFEIS et al. (2001) sowie vor allem GOLZE und KRÜGER (2003) fanden 
bei Weidekälbern für die Nettozunahme wie für die Lebenstagszunahme 
deutliche Unterschiede zwischen Vaterrassen bzw. zwischen Rassen und 
Genotypen (Tab. 6). Während die Leistungen bei ROFFEIS et al. (2001) in 
derselben Größenordnung lagen wie in der vorliegenden Untersuchung, 
hatten bei GOLZE und KRÜGER (2003) die Kreuzungsgenotypen eine 
erheblich bessere Nettozunahme. Insgesamt lagen die Zunahmen bei den 
Weidekälbern in einer ähnlichen Größenordnung wie die Zunahmen von 
älteren Jungbullen (KÖGEL et al., 1997; FRELICH et al., 1998; KÖGEL et 
al., 2001; SOCHOR et al., 2005), während Jungfärsen (KÖGEL et al., 
1998; KÖGEL et al., 2001) und Jungochsen (CHLADEK und INGR, 2003) 
eine deutlich geringere Nettozunahme aufwiesen. Bei dem insgesamt 
geringeren Ausmaß der Nettozunahme waren die Unterschiede zwischen 
den Rassen und Genotypen bei den Jungrindern weniger ausgeprägt als 
bei der Lebenstagszunahme. 
 
Bei der Fleischigkeitsklasse, der ersten Komponente der Handelsklasse, 
waren weder die Faktoren Genotypgruppe (G) und Geburtsquartal (Q) 
noch ihre Interaktion (GxQ) signifikant (Tab. 32). Allerdings war die Flei-
schigkeitsklasse das einzige Merkmal der Fleischleistung, bei dem die Ko-
variablen Alter beim Schlachten (A) und Schlachtkörpergewicht (S) Signi-
fikanz zeigten. Die Regression zwischen Fleischigkeitsklasse und Alter war 
gering und leicht negativ, d. h. bei höherem Alter ergab sich eine etwas 
niedrigere Punktzahl in der Fleischigkeitsklasse. Der Regressionskoeffizient 
zwischen Fleischigkeitsklasse und Schlachtkörpergewicht war etwas höher 
und positiv, d. h. mit höherem Schlachtkörpergewicht war auch die Punkt-
zahl für die Fleischigkeitsklasse höher.  
ROFFEIS et al. (2001) hatten bei Weidekälbern für die Fleischigkeitsklasse 
zwar ebenfalls geringe Unterschiede zwischen Geburtsquartalen, aber 
deutliche Unterschiede zwischen Vaterrassen gefunden (Tab. 8). Dagegen 
waren die Unterschiede zwischen den Genotypen bei Mastkälbern nur ge-
ring (REVILLA und VIVAR-QUINTANA, 2006). Bei Jungbullen zeigten sich 
einerseits deutliche Unterschiede zwischen Rassen und Genotypen 
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(FRICKH und SÖLKNER, 1997; KÖGEL et al., 1997; KÖGEL et al., 2001; 
HOLLÓ et al., 2004), andererseits wurden nur geringe Unterschiede beo-
bachtet (HOVING-BOLINK et al., 1999b; MAHER et al., 2004c). Für Jung-
färsen ergaben sich bei WARZECHA und REICHARDT (1997), SCHWARZ et 
al. (1998) sowie KÖGEL et al. (2001) ebenfalls deutliche Unterschiede zwi-
schen Genotypen wie für Jungochsen bei CHAMBAZ et al. (2003), während 
HOVING-BOLINK et al. (1999b) bei Färsen keine Unterschiede zwischen 
Genotypen fanden. 
Möglicherweise war in der vorliegenden Untersuchung das Bestreben der 
Erzeuger, ein bestimmtes einheitliches Endprodukt mit definiertem Ge-
wicht und definierter Schlachtkörperqualität (Handelsklasse bzw. Flei-
schigkeitsklasse) zu erzeugen, so erfolgreich, dass Unterschiede zwischen 
den Genotypgruppen und Geburtsquartalen dadurch verdeckt wurden. 
 
Bei dem Merkmal Fettgewebeklasse, der zweiten Komponente der Han-
delsklasse, waren die Einzelfaktoren Genotypgruppe (G) und Geburts-
quartal (Q) signifikant (Tab. 32). Die Interaktion Genotypgruppe x Quartal 
(GxQ) und die Kovariablen Alter beim Schlachten (A) und Schlachtkörper-
gewicht (S) zeigten dagegen keine Signifikanz. Auf den ersten Blick waren 
in Abbildung 9 deutlichere Unterschiede zwischen den Genotypgruppen zu 
erkennen. Gleichzeitig zeigten sich gegenüber den Abbildungen für die 
Mittelwerte von Genotypgruppen und Geburtsquartalen bei anderen Merk-
malen der Fleischleistung geringere Unterschiede zwischen den Geburts-
quartalen innerhalb der Genotypgruppen. Während für die Genotypgruppe 
Salers x Fleckvieh (SA*FV) mit 1,56 Punkten deutlich der geringste 
Punktewert festgestellt wurde, ergab sich für die Genotypgruppe Mast- x 
Milchrasse (MA*M) mit 2,24 Punkten der höchste Wert (Anhang Tab. 5). 
Die Unterschiede zwischen den Quartalen erschienen bei den Werten von 
2,12 Punkten für das zweite Quartal (Q2) und 1,89 Punkten für das dritte 
Quartal (Q3) deutlich geringer als die Unterschiede zwischen den Genotyp-
gruppen. 
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Genotypgruppe 
Abbildung 9: LS-Mittelwerte der Fettgewebeklasse (Pkt.) für Genotyp-
gruppen (G), Quartale innerhalb Genotypgruppen sowie 
Gesamtmittelwert (μ) und Quartale (Q1 – Q4)  
(s. Anhang Tab. 5) 
 
 
Die Gesamteinstufung für die Fettgewebeklasse lag in der vorliegenden 
Untersuchung mit 2,00 Punkten in der gleichen Größenordnung wie bei 
den Weidekälbern von ROFFEIS et al. (2001) (Tab. 9). Diese Autoren 
hatten jedoch geringere Unterschiede zwischen den Vaterrassen und 
deutlichere Unterschiede zwischen den Geburtsquartalen gefunden. Bei 
Mastkälbern beobachteten REVILLA und VIVAR-QUINTANA (2006) keine 
Unterschiede zwischen Genotypen. Bei Jungbullen stellten jedoch FRICKH 
und SÖLKNER (1997), KÖGEL et al. (1997), HOVING-BOLINK et al. 
(1999b), KÖGEL et al. (2001) sowie HOLLÓ et al. (2004), bei Jungfärsen 
WARZECHA und REICHARDT (1997), SCHWARZ et al. (1998) sowie KÖGEL 
et al. (2001) und bei Jungochsen CHAMBAZ et al. (2003) ebenfalls Unter-
schiede zwischen Rassen und Genotypen fest. 
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Offenbar ergaben sich bei der Einstufung in der Fettgewebeklasse deut-
lichere Unterschiede aufgrund der genetischen Herkunft als bei der Ein-
stufung in die Fleischigkeitsklasse. Die jahreszeitlichen Einflüsse der 
Geburtsquartale, also hauptsächlich Fütterungseinflüsse, waren demge-
genüber weniger deutlich. Beide Faktoren, die Genotypgruppen (G) und 
die Quartale (Q), wirkten sich bei der Einstufung in der Fettgewebeklasse 
stärker aus als bei der Einstufung in der Fleischigkeitsklasse.  
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5.2.2 Fleischqualität 
Bei der Varianzanalyse für die Merkmale der Fleischqualität bei den Weide-
kälbern (Material I) wurde wiederum das vollständige Modell mit den fixen 
Faktoren Genotypgruppe (G), Geburtsquartal (Q), der Interaktion Geno-
typgruppe x Geburtsquartal (GxQ) sowie den Kovariablen Alter beim 
Schlachten (A) und Schlachtkörpergewicht (S) zugrunde gelegt. Für das 
Merkmal sichtbarer Fettanteil (SFA, %) war die Interaktion Genotypgruppe 
x Quartal (GxQ) nicht signifikant. Da der Materialumfang (Material II) ge-
ringer war als für das Gesamtmaterial der Weidekälber (Material I), wurde 
zu Berechnung der Least-Squares-Mittelwerte eine neue Varianzanalyse 
ohne diese Interaktion durchgeführt.  
 
Tabelle 33: Fleischqualität der Weidekälber (I): LS-Mittelwert (LSM), 
Reststandardfehler (RSE), Signifikanz der systematischen 
Effekte (*) und ggfs. Koeffizienten der Regressionsvariablen (β) 
Merkmale LSM RSE Signifikanz               (β) G Q GxQ A S 
8. pH-Wert48h  5,58 0,16 * n.s. n.s. n.s. n.s. 
9. pH-Wert14d  5,55 0,13 * n.s. * <,001* n.s. 
10. L*-Wert48h  36,85 3,57 * * * –,019* n.s. 
11. L*-Wert14d  37,06 3,68 * * * –,021* n.s. 
12. a*-Wert48h  20,72 1,94 * n.s. * n.s. n.s. 
13. a*-Wert14d  20,00 1,73 * n.s. * n.s. n.s. 
14. b*-Wert48h  6,16 1,48 * n.s. n.s. ,006* n.s. 
15. b*-Wert14d 3,99 1,17 * * n.s. n.s. n.s. 
16. WBS48h roh (kg) 4,17 1,12 * n.s. n.s. n.s. ,012* 
17. WBS14d roh (kg) 4,27 1,24 * * * n.s. ,013* 
18. WBSg14d gekocht (kg) 4,04 1,32 n.s. n.s. * –,005* n.s. 
19. Intramusk. FG (%) 1,60 1,11 n.s. * * n.s. n.s. 
20. SFA (%) 1,31 0,45 n.s. * n.s. n.s. n.s. 
* signifikant mit P < 0,05 
 n.s.: nicht signifikant  
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Für die meisten Merkmale der Fleischqualität waren die Unterschiede zwi-
schen den Genotypgruppen signifikant und die Kovariable Schlachtkörper-
gewicht nicht signifikant (Tab. 33). Die Signifikanz der übrigen Faktoren 
war für die einzelnen Merkmale unterschiedlich, wobei sich für die Mess-





Beim pH-Wert 48 Stunden p.m. war nur der Faktor Genotypgruppe (G) 
signifikant, während beim pH-Wert 14 Tage p.m. zusätzlich zur Geno-
typgruppe auch die Interaktion Genotypgruppe x Quartal (GxQ) und die 
Kovariable Alter beim Schlachten (A) Signifikanz zeigten (Tab. 33). Der 
Regressionskoeffizient zwischen pH-Wert 14 Tage p.m. und Alter beim 
Schlachten war mit β < 0,001 jedoch gering. Er bedeutete, dass bei einem 
Alter von einem Tag mehr als dem mittleren Alter beim Schlachten der 
pH-Wert um weniger als 0,001 höher war als der mittlere pH-Wert. Also 
waren trotz der Signifikanz der Kovariablen Alter bei den Weidekälbern 
keine bedeutenden Veränderungen aufgrund der Unterschiede im Alter zu 
erwarten. Der Least-Squares-Gesamtmittelwert sank von 5,58 für den pH-
Wert 48 Stunden p.m. etwas ab auf einen Gesamtmittelwert von 5,55 
nach 14 Tagen p.m. (Anhang Tab. 6 u. 7). Die Mittelwerte der Genotyp-
gruppen für die Merkmale pH-Wert 48 Stunden p.m. und 14 Tage p.m. 
sind in Abbildung 10 vergleichend dargestellt. Die pH-Werte 48 Stunden 
p.m. variierten zwischen dem Höchstwert von 5,71 für die Genotypgruppe 
Salers (SA) und dem niedrigsten Wert von 5,49 für die Genotypgruppe 
Fleisch- x Milchrasse (F*M) ebenso wie die pH-Werte 14 Tage p.m. 
zwischen dem Höchstwert von 5,64 für Fleckvieh (FV) und dem niedrigs-
ten Wert von 5,46 für die Kreuzung Salers x Fleischrasse (SA*F). Die 
Unterschiede zwischen den Genotypgruppen waren bei beiden Merkmalen 
zwar statistisch signifikant, in der Größenordnung jedoch nicht sehr 
bedeutend. Beim pH-Wert 48 Stunden p.m. ergaben sich Unterschiede 
zwischen Salers (SA) mit 5,71 als dem höchsten Wert, Fleckvieh (FV),  
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Genotypgruppe 
Abbildung 10: LS-Mittelwerte des pH-Wertes 48 h und 14 d p.m. für 
Genotypgruppen (G) (s. Anhang Tab. 6 u. 7) 
 
Salers x Fleckvieh (SA*FV), Salers x Milchrasse (SA*M) und Fleisch- x 
Fleischrasse (F*F) mit mittleren pH-Werten von ca. 5,60 sowie Salers x 
Fleischrasse (SA*F), Fleisch- x Milchrasse (F*M) und Mast- x Milchrasse 
(MA*M) mit ca. 5,50 als den niedrigsten Werten. Beim pH-Wert 14 Tage 
p.m. variierten die Mittelwerte der Genotypgruppen etwas weniger, Fleck-
vieh (FV), Salers (SA), Salers x Fleckvieh (SA*FV) und Salers x Milchrasse 
(SA*M) zeigten mit ca. 5,60 die höheren Werte, während Salers x Fleisch-
rasse (SA*F), Fleisch- x Fleischrasse (F*F), Fleisch- x Milchrasse (F*M) 
und Mast- x Milchrasse (MA*M) mit ca. 5,50 die niedrigeren Werten auf-
wiesen. Wie bereits erwähnt waren die Unterschiede jedoch gering. 
Bei den meisten Genotypgruppen waren die pH-Werte 14 Tage p.m. etwas 
niedriger als der pH-Wert 48 Stunden post mortem. Für das Fleckvieh (FV) 
und die Genotypgruppe Mast- x Milchrasse (MA*M) ergab sich jedoch eine 
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leichte Erhöhung nach der Reifung. Offenbar hatte der pH-Wert 48 
Stunden p.m. schon weitgehend den Endpunkt erreicht. Mit Werten zwi-
schen 5,4 und 5,8 lagen die Mittelwerte der Genotypgruppen bei beiden 
Merkmalen in dem Bereich, der von TEMISAN und AUGUSTINI (1987) für 
Qualitätsrindfleisch (Tab. 21) und von ENDER und AUGUSTINI (1998) für 
Qualitätskalbfleisch (Tab. 23) angegeben wurde. GOLZE und KRÜGER 
(2003) hatten für Weidekälber sehr ähnliche Werte beobachtet (Tab. 10b). 
Einen leichten Abfall vom pH-Wert 24 h p.m. zum pH-Wert 14 d p.m. 
hatten auch KÖGEL et al. (1993) bei Jungbullen festgestellt (Tab. 10a u. 
b). Während GOLZE und KRÜGER (2003) bei Weidekälbern nur geringe 
Unterschiede zwischen Genotypen fanden, beobachteten AUGUSTINI et al. 
(1998) bei Jungbullen und CHAMBAZ et al. (2003) bei Jungochsen deutli-
che Unterschiede zwischen Rassen. Im Gegensatz dazu hatten MAHER et 
al. (2004b) und OZAWA et al. (2000) bei Ochsen keine signifikanten Un-
terschiede zwischen Genotypen bzw. Linien festgestellt. 
 
5.2.2.2 Fleischfarbe 
5.2.2.2.1 Helligkeit (L*) 
Die Farbhelligkeit (L*-Wert) ist gegenüber dem Rotton (a*-Wert) und dem 
Gelbton (b*-Wert) die wichtigste der drei Komponenten der Fleischfarbe. 
Bei der Farbhelligkeit waren für die Messungen nach dem Schlachten (48 h 
p.m.) und nach der Reifung (14 d p.m.) die systematischen Effekte 
Genotypgruppe (G), Geburtsquartal (Q) und ihre Interaktion (GxQ) sowie 
die Regressionsvariable Alter beim Schlachten (A) signifikant, die Reg-
ressionsvariable Schlachtkörpergewicht (S) war jedoch nicht signifikant 
(Tab. 33). 
Die Regressionskoeffizienten für das Alter waren für die beiden Mess-
zeitpunkte sehr ähnlich und negativ, mit zunehmendem Alter war die 
Farb-helligkeit also etwas geringer und das Fleisch damit etwas dunkler.  
Die Unterschiede zwischen den Genotypgruppen (G) waren beim Hellig-
keitswert (L*) 48 Stunden p.m. signifikant, aber ziemlich gering (Abb. 11) 
mit Ausnahme der Genotypgruppen Salers x Fleckvieh (SA*FV) und Salers 
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x Milchrasse (SA*M), die mit einem Wert von L*48h= 36,25 bzw. 33,30 ein 
etwas bzw. deutlich dunkleres Fleisch aufwiesen als die übrigen Geno-






FV SA SA*FV SA*F SA*M F*F F*M MA*M μ
Q1 Q2 Q3 Q4 GHelligkeit (L*) 48 h p.m.
Genotypgruppe 
Abbildung 11: LS-Mittelwerte des Helligkeitswertes (L*) 48 h p.m. für 
Genotypgruppen (G), Quartale innerhalb Genotypgruppen 
sowie Gesamtmittelwert (μ) und Quartale (Q1 – Q4) 
(s. Anhang Tab. 8) 
 
 
waren signifikant, aber wenig ausgeprägt. Weidekälber aus Winter- und 
Frühjahrskalbungen (L*48h= 35,92 bzw. 35,70) hatten etwas dunkleres 
Fleisch als Weidekälber aus Sommer- und Herbstkalbungen (L*48h= 37,46 
bzw. 38,30). Die ebenfalls signifikante Interaktion Genotypgruppe x 
Quartal (GxQ) zeigte sich besonders deutlich beim Vergleich der beiden 
Genotypgruppen Salers x Fleischrasse (SA*F), bei welcher die Unter-
schiede zwischen den Quartalsmittelwerten für den Winter (Q1) mit L*48h= 
36,18 und für den Herbst (Q4) mit L*48h= 38,43 relativ gering waren, und 
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Salers x Milchrasse (SA*M), wo zwischen Frühjahr (Q2) mit L*48h= 28,67 
und Herbst (Q4) mit L*48h= 37,97 sehr deutliche Unterschiede vorhanden 
waren. 
Bei der Farbhelligkeit (L*-Wert) 14 Tage p.m. (Abb. 12) ergab sich ein 
leicht höherer Wert von L*14d= 37,06 im Vergleich zu dem Wert L*48h= 
36,85 nach dem Schlachten (Anhang Tab. 8 u. 9). Außerdem zeigten sich 
bei der Farbhelligkeit nach der Reifung sehr ähnliche systematische 
Effekte wie 48 Stunden post mortem. Die Genotypgruppe Salers x Fleck-
vieh (SA*FV) hatte ebenfalls mit einem Wert von L*14d= 36,25 ein leicht 
und die Genotypgruppe Salers x Milchrasse (SA*M) ein mit L*14d= 33,40 
deutlich dunkleres Fleisch, während die übrigen Genotypgruppen nur ge-
ringe Abweichungen vom Gesamtmittelwert (μ) aufwiesen. Bei gleicher 
Rangierung der Quartalsmittelwerte (Q1 bis Q4) gab es ebenfalls signifi-
kante, aber nur geringe Unterschiede. Die signifikante Interaktion zwi-
schen Genotypgruppe und Quartal (GxQ) war besonders auffällig in der 
unterschiedlichen Reihenfolge der Quartalsmittelwerte beim Vergleich zwi-
schen den Genotypgruppen Salers x Fleckvieh (SA*FV) und Salers x 
Milchrasse (SA*M).  






FV SA SA*FV SA*F SA*M F*F F*M MA*M μ
Q1 Q2 Q3 Q4 GHelligkeit (L*) 14 d p.m.
Genotypgruppe 
Abbildung 12: LS-Mittelwerte des Helligkeitswertes (L*) 14 d p.m. für 
Genotypgruppen (G), Quartale innerhalb Genotypgruppen 
sowie Gesamtmittelwert (μ) und Quartale (Q1 – Q4) 
(s. Anhang Tab. 9) 
 
Bei Weidekälbern in ähnlichem Alter wie in der vorliegenden Untersuchung 
hatten SCHNÄCKEL et al. (2000) zwar deutlich höhere Helligkeitswerte, 
aber nur geringe Unterschiede zwischen Rassen gefunden (Tab. 11). Auch 
SZÜCS et al. (2001b) fanden bei jüngeren Kälbern und niedrigeren 
Helligkeitswerten keine Unterschiede zwischen Rassen. Bei Jungbullen 
beobachteten FRICKH und SÖLKNER (1997), REICHARDT et al. (1997), 
AUGUSTINI et al. (1998), HOVING-BOLINK et al. (1999b), SZÜCS et al. 
(2001b) und MAHER et al. (2004c), bei Färsen HOVING-BOLINK et al. 
(1999b) und SCHNÄCKEL et al. (2000) sowie bei Ochsen OZAWA et al. 
(2000) und CHAMBAZ et al. (2003) nur geringe Unterschiede zwischen 
Rassen bzw. Genotypen oder Linien. Während KIM et al. (2003) unter 
koreanischen Verhältnissen ebenfalls nur geringe Unterschiede zwischen 
den Jahreszeiten feststellten, ergab sich bei KADIM et al. (2004) im Oman 
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für die heiße Jahreszeit (Sommer) ein deutlich geringerer Helligkeitswert 
und damit ein erheblich dunkleres Fleisch als für die kühle Jahreszeit 
(Winter). 
Im Vergleich der Farbhelligkeit nach 48 Stunden (L*48h) und nach 14 
Tagen (L*14d) zeigten sich nur geringe Veränderungen bei den Mittel-





Abbildung 13: LS-Mittelwerte des Helligkeitswertes (L*) 48 h und 14 d 
p.m. für Genotypgruppen (G) (s. Anhang Tab. 8 u. 9) 
 
 
Bei den meisten Genotypgruppen waren die Helligkeitswerte nach der Rei-
fung (14 Tage p.m.) geringfügig höher, d. h. das Fleisch war ein wenig 
heller. Lediglich beim Fleckvieh (FV) und bei der Kreuzung Salers x Fleck-
vieh (SA*FV) war das Fleisch nach der Reifung etwas dunkler. Gemessen 
an den Unterschieden zwischen den Rassen waren diese Veränderungen 
jedoch unbedeutend. 
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5.2.2.2.2 Rotton (a*) 
Beim Rotton (a*-Wert) waren sowohl nach der Schlachtung als auch nach 
der Reifung nur die systematischen Effekte der Genotypgruppe (G) und 
der Interaktion Genotypgruppe x Geburtsquartal (GxQ) signifikant (Tab. 
33). In den Abbildungen 14 und 15 sind für den Rotton (a*) 48 Stunden 
p.m. bzw. 14 Tage p.m. die Unterschiede zwischen den Genotypgruppen 
deutlich zu erkennen, während die Unterschiede zwischen den Quartalen 
sehr gering, und auch nicht signifikant waren. Der Vergleich der Mittel-
werte der Geburtsquartale in den Genotypgruppen Salers x Fleckvieh 
(SA*FV), Salers x Fleischrasse (SA*F) und Salers x Milchrasse (SA*M) 





Abbildung 14: LS-Mittelwerte des Rottonwertes (a*) 48 h p.m. für Geno-
typgruppen (G), Quartale innerhalb Genotypgruppen 
sowie Gesamtmittelwert (μ) und Quartale (Q1 – Q4)   
(s. Anhang Tab. 10) 
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Genotypgruppe 
Abbildung 15: LS-Mittelwerte des Rottonwertes (a*) 14 d p.m. für Geno-
typgruppen (G), Quartale innerhalb Genotypgruppen 
sowie Gesamtmittelwert (μ) und Quartale (Q1 – Q4) 




Abbildung 16: LS-Mittelwerte des Rottonwertes (a*) 48 h und 14 d p.m. 
für Genotypgruppen (G) (s. Anhang Tab. 10 u. 11) 
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zwischen den Geburtsquartalen und den Genotypgruppen. Obwohl wegen 
dieser Signifikanz der Vergleich zwischen den Genotypgruppen eigentlich 
nur innerhalb eines bestimmten Quartals zulässig ist, zeigte der Vergleich 
der Mittelwerte der Genotypgruppen für den Rotton (a*) sowohl 48 
Stunden p.m. als auch 14 Tage p.m. die geringsten Werte für die Geno-
typgruppen Salers x Milchrasse (SA*M) und Salers x Fleckvieh (SA*FV). 
Die höchsten Werte ergaben sich nach der Schlachtung (48 h p.m.) für die 
Genotypgruppen Salers (SA), Salers x Fleischrasse (SA*F) und Mast- x 
Milchrasse (MA*M). Zum Messzeitpunkt nach der Reifung (14 d p.m.) 
hatte die Genotypgruppe Salers (SA) eindeutig den höchsten Rottonwert 
(a*). Demnach wies also die Genotypgruppe Salers (SA) im Mittel aller 
Quartale nachhaltig die höchste Intensität des Rottons (a*) auf, während 
die Kreuzungen Salers x Milchrasse (SA*M) und Salers x Fleckvieh 
(SA*FV) deutlich geringere Intensitäten des Rottons (a*) zeigten. Insge-
samt ging sowohl aus den Abbildungen 14 und 15 als auch aus den Least-
Squares-Mittelwerten (Tab. 33, Anhang Tab. 10 u. 11) ein geringer Abfall 
des Rottonwertes von a*48h= 20,72 nach der Schlachtung auf a*14d= 
20,00 nach der Reifung hervor. Dieser Effekt ergab sich durchgehend bei 
allen Genotyp-gruppen (Abb. 16, Anhang Tab. 10 u. 11). 
 
 
5.2.2.2.3 Gelbton (b*) 
Während beim Gelbtonwert (b*) 48 Stunden p.m. lediglich der systemati-
sche Effekt der Genotypgruppen (G) und die Kovariable für das Alter beim 
Schlachten signifikant waren (Tab. 33), ergaben sich beim Gelbtonwert 
(b*) 14 Tage p.m. systematische Unterschiede zwischen den Effekten der 
Genotypgruppe (G) und der Geburtsquartale (Q). Die Interaktion zwischen 
Genotypgruppen und Quartalen (GxQ) war für beide Messzeitpunkte nicht 
signifikant. Die signifikante Regression zwischen dem Gelbtonwert (b*) 
nach dem Schlachten war positiv, aber mit β= 0,006 gering. Der Gelbton-
wert (b*) wurde also mit steigendem Alter etwas höher, d. h. der Gelbton 
wurde etwas intensiver.  




Abbildung 17: LS-Mittelwerte des Gelbtonwertes (b*) 48 h p.m. für 
Genotypgruppen (G), Quartale innerhalb Genotypgruppen 
sowie Gesamtmittelwert (μ) und Quartale (Q1 – Q4)  




Abbildung 18: LS-Mittelwerte des Gelbtonwertes (b*) 14 d p.m. für 
Genotypgruppen (G), Quartale innerhalb Genotypgruppen 
sowie Gesamtmittelwert (μ) und Quartale (Q1 – Q4)  
(s. Anhang Tab. 13) 





Abbildung 19: LS-Mittelwerte des Gelbtonwertes (b*) 48 h und 14 d p.m. 
für Genotypgruppen (G) (s. Anhang Tab. 12 u. 13) 
 
Die höchsten Gelbtonwerte nach dem Schlachten (b*48h) zeigten sich bei 
den Genotypgruppen Mast- x Milchrasse (MA*M), Fleckvieh (FV) und 
Salers x Fleischrasse (SA*F), während die niedrigsten Werte bei Salers 
(SA) und der Kreuzung Salers x Fleckvieh (SA*FV) gemessen wurden 
(Abb. 17).  
Nach der Reifung wurden mit b*14d= 4,10 deutlich niedrigere Gelbtonwerte 
beobachtet als mit b*48h= 6,16 nach der Schlachtung (Tab. 33, Abb. 17 u. 
18). Die höchsten Gelbtonwerte (b*) 14 Tage p.m. ergaben sich für die 
Genotypgruppen Mast- x Milchrasse (MA*M) und Fleisch- x Milchrasse 
(F*M), die niedrigsten für Salers x Fleckvieh (SA*FV) und Salers (SA). 
Nach der  Reifung zeigten sich auch größere Unterschiede zwischen den 
Geburtsquartalen. Der höchste Gelbtonwert (b*) wurde mit b*14d= 4,55 
für Früh-jahrskalbungen, der niedrigste mit b*14d= 3,56 für Winterkalbun-
gen gefunden (Abb. 18, Anhang Tab. 13). 
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Die Merkmale der Fleischfarbe lagen bei der Farbhelligkeit (L*) in einer 
ähnlichen Größenordnung, wie sie SZÜCS et al. (2001b) und CERDEÑO et 
al. (2006) bei Kälbern gefunden hatten (Tab. 12), und deutlich niedriger 
als bei den Weidekälbern bei SCHNÄCKEL et al. (2000). Im Gegensatz 
dazu ergaben sich für den Rotton (a*) deutlich höhere Werte und für den 
Gelbton (b*) deutlich niedrigere Werte als bei SCHNÄCKEL et al. (2000) 
und CERDEÑO et al. (2006). Das Fleisch in der vorliegenden Untersuchung 
war also dunkler, intensiver im Rotton und weniger intensiv im Gelbton als 
das Fleisch der vergleichbaren Tiere bei SCHNÄCKEL et al. (2000). Aller-
dings waren die Rotton- und Gelbtonwerte bei SCHNÄCKEL et al. (2000) 
im Vergleich mit den Ergebnissen anderer Untersuchungen extrem, die 
Rottonwerte waren sehr niedrig und die Gelbtonwerte sehr hoch, auch im 
Vergleich mit den vielen Ergebnissen von Jungrindern (Tab. 12). Ins-
gesamt hatten sich in der Regel keine bedeutenden Unterschiede zwischen 
Rassen bzw. Genotypen ergeben.  
Der geringe Anstieg der Farbhelligkeit (L*) vom Messzeitpunkt nach dem 
Schlachten (48 Stunden p.m.) bis nach der Reifung (14 Tage p.m.) in den 
vorliegenden Untersuchung entsprach der Erwartung, dass sich die Werte 
in den drei Farbmerkmalen nach der Reifung erhöhen (AUGUSTINI und 
FISCHER, 1999). Die Absenkung der Rotton- (a*) und Gelbtonwerte (b*) 
während der Reifung in der vorliegenden Untersuchung entsprach jedoch 
nicht dieser Erwartung. REICHARDT et al. (1997) hatten zwar bei Bullen 
und Ochsen für den Helligkeitswert (L*) und für den Gelbton (b*) eine 
leichte Erhöhung und für den Rotton (a*) eine leichte Absenkung während 
der Reifung festgestellt, während MAHER et al. (2004c) für Jungbullen bei 
der Helligkeit und dem Rotton eine deutliche Absenkung und beim Gelbton 
einen deutlichen Anstieg beobachteten. Offensichtlich ist das Zusammen-
spiel zwischen den drei Komponenten der Fleischfarbe komplex und hängt 
stark mit der spezifischen Behandlung der Fleischproben zusammen. Diese 
waren in den genannten Untersuchungen offenbar nicht genügend stan-
dardisiert, z. B. hinsichtlich der Zeit, in der die Fleischproben Luft- und 
Lichteinflüssen ausgesetzt waren. Deshalb sind die Unterschiede zwischen 
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den Ergebnissen für die Farbmerkmale in der vorliegenden Arbeit und in 
der Literatur hier nicht zu klären. 
 
5.2.2.3 Scherkraft 
Für die Scherkraft wurden drei verschiedene Messungen mit der Warner-
Bratzler-Schere (WBS) durchgeführt: 48 Stunden nach der Schlachtung 
am rohen Fleisch (WBS48h roh), 14 Tage nach der Schlachtung am gerei-
ften rohen Fleisch (WBS14d roh) und 14 Tage nach der Schlachtung am 
gereiften und gekochten Fleisch (WBSg14d gekocht). Für diese drei Merk-
male der Scherkraft ergaben sich etwas unterschiedliche systematische 
Effekte (Tab. 33).  
 
5.2.2.3.1 Scherkraft roh 48 Stunden p.m. 
Bei der Scherkraft roh 48 Stunden p.m. waren lediglich die systematischen 
Effekte der Genotypgruppe (G) und die Regression mit dem Schlachtkör-
pergewicht (S) signifikant. Der Regressionskoeffizient war positiv (β = 
0,012), das bedeutete, dass mit höherem Schlachtkörpergewicht auch ein 
höherer Scherkraftwert und damit eine geringere Zartheit des Fleisches 
verbunden war. Zwar zeigten die Mittelwerte der Quartale innerhalb der 
Genotypgruppen deutliche und auch gegenläufige Unterschiede (Abb. 20, 
Anhang Tab. 14), wie z. B. die Quartale innerhalb der Genotypgruppen 
Salers (SA), Salers x Milchrasse (SA*M) und Fleisch- x Fleischrasse (F*F), 
jedoch war die Interaktion Genotypgruppe x Geburtsquartal (GxQ) statis-
tisch nicht signifikant. Die niedrigsten Scherkraftwerte am rohen Fleisch 
48 Stunden nach der Schlachtung zeigten Fleckvieh (FV) und Salers x 
Fleckvieh (SA*FV) mit WBS48hroh= 3,54 kg bzw. 3,57 kg, sie hatten damit 
das zarteste Fleisch von allen Genotypgruppen. Der höchste Wert, und 
damit das im rohen Zustand am wenigsten zarte Fleisch, ergab sich mit 
WBS48hroh= 4,96 kg für die Genotypgruppe Mast- x Fleischrasse (MA*F). 
Diese Werte waren jedoch deutlich niedriger als die vergleichbaren Mittel-
werte bei Weidekälbern (Tab. 12) verschiedener Genotypen (GOLZE und 
KRÜGER, 2003) bzw. bei Mastkälbern 3 Tage p.m. (REVILLA und 







FV SA SA*FV SA*F SA*M F*F F*M MA*M μ
Q1 Q2 Q3 Q4 GWBS roh 48 h p.m. (kg)
 
Genotypgruppe 
Abbildung 20: LS-Mittelwerte der Scherkraft roh (kg) 48 h p.m. für 
Genotypgruppen (G), Quartale innerhalb Genotypgruppen 
sowie Gesamtmittelwert (μ) und Quartale (Q1 – Q4) 
(s. Anhang Tab. 14)
 
 
VIVAR-QUINTANA, 2006). Bei Jungrindern fanden lediglich SCHWARZ et 
al. (1998) und JOHNSTON et al. (2003b) ähnlich niedrige Werte wie in der 
vorliegenden Untersuchung, während SHACKELFORD et al. (1991), 
ROFFEIS (1999), BYRNE et al. (2000), LINK et al. (2003), MAHER et al. 
(2004c) und SOCHOR et al.  (2005) überwiegend deutlich höhere Werte 
beobachteten, bei diesen Jungrindern also nach der Schlachtung deutlich 
weniger zartes Fleisch festgestellt wurde. 
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5.2.2.3.2 Scherkraft roh 14 Tage p.m.  
Für die Scherkraft am gereiften rohen Fleisch (WBS14d roh) zeigten sich die 
Genotypgruppe (G), die Geburtsquartale (Q), die Interaktion Genotyp-
gruppe x Quartal (GxQ) sowie die Regression mit dem Schlachtkörper-
gewicht (S) als signifikante systematische Effekte (Tab. 33). Der Regres-
sionskoeffizient für das Schlachtkörpergewicht war positiv (β = 0,013) und 










FV SA SA*FV SA*F SA*M F*F F*M MA*M μ
Q1 Q2 Q3 Q4 GWBS roh 14 d p.m. (kg)
Genotypgruppe 
Abbildung 21: LS-Mittelwerte der Scherkraft roh (kg) 14 d p.m. für 
Genotypgruppen (G), Quartale innerhalb Genotypgruppen 
sowie Gesamtmittelwert (μ) und Quartale (Q1 – Q4) 
(s. Anhang Tab. 15)
 
roh. Da bei dem Merkmal Scherkraft am rohen gereiften Fleisch (WBS14d 
roh) die Interaktion Genotypgruppe x Quartal (GxQ) signifikant war, 
müssen die Unterschiede zwischen den Genotypgruppen und den Quar-
talen vorsichtig interpretiert werden (Abb. 21). Die Mittelwerte für die 
Genotypgruppen Fleckvieh (FV) und Fleisch- x Milchrasse (F*M) zeigten 
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mit WBS14d roh= 3,36 bzw. 3,62 kg die geringsten Scherwerte und damit 
das zarteste Fleisch (Anhang Tab. 15), während Salers (SA) mit WBS14d 
roh= 5,19 kg den höchsten Wert und damit das am wenigsten zarte 
Fleisch nach der Reifung aufwies. Am auffälligsten war beim Vergleich der 
Quartale, dass im vierten Quartal (Q4) sowohl im Mittel als auch innerhalb 
jeder Genotypgruppe außer beim Fleckvieh (FV) stark erhöhte Scherkraft-
werte gemessen wurden. So lag der gemessene Mittelwert für das vierte 
Quartal (Q4) bei WBS14d roh= 5,70 kg, während die Mittelwerte für die 
anderen Quartale zwischen 3,66 (Q3) und 3,94 kg (Q2) variierten. Da diese 
Erscheinung bei sieben der acht Genotypgruppen beobachtet wurde, kann 
sie nicht als zufällige Abweichung interpretiert werden. 
 
Die Scherkraftwerte für das gereifte Fleisch lagen im Mittel ungefähr in der 
gleichen Höhe, wie sie GOLZE und KRÜGER (2003) ebenfalls bei Weide-
kälbern sowie REVILLA und VIVAR-QUINTANA (2006) bei Mastkälbern 
gefunden hatten. CERDEÑO et al. (2006) beobachteten nach der Reifung 
deutlich höhere Werte, also weniger zartes Fleisch, bei Mastkälbern. Bei 
Jungrindern stellten SHACKELFORD et al. (1991), AUGUSTINI et al. 
(2003), DRANSFIELD et al. (2003), MAHER et al. (2004c) sowie CERDEÑO 
et al. (2006) im Mittel etwas höhere Scherkraftwerte nach der Reifung 
fest, während die übrigen Autoren ähnliche Werte fanden wie in der vorlie-
genden Untersuchung. In den meisten Untersuchungen zeigten sich eben-
falls deutliche Unterschiede zwischen Rassen bzw. Genotypen. 
 
5.2.2.3.3 Scherkraft gekocht 14 Tage p.m. 
Bei der Scherkraft für das gereifte und gekochte Fleisch (WBSg14d 
gekocht) waren lediglich die systematischen Effekte der Interaktion Geno-
typgruppe x Quartal (GxQ) sowie die Kovariable Alter beim Schlachten (A) 
signifikant (Tab. 33). Der Regressionskoeffizient für das Alter (A) war mit 
β = – 0,005 niedrig und negativ, d. h. mit höherem Alter wurde der Scher-
kraftwert geringfügig niedriger, also das Fleisch etwas zarter. In Abbildung 
22 ist zu erkennen, dass die Unterschiede zwischen Genotypgruppen (G) 
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und Quartalen (Q), die nicht als signifikant getestet wurden, in der Tat 










FV SA SA*FV SA*F SA*M F*F F*M MA*M μ
Q1 Q2 Q3 Q4 GWBS gekocht (kg)
Genotypgruppe 
 
Abbildung 22: LS-Mittelwerte der Scherkraft gekocht (kg) 14 d p.m. für 
Genotypgruppen (G), Quartale innerhalb Genotypgruppen 
sowie Gesamtmittelwert (μ) und Quartale (Q1 – Q4) 
(s. Anhang Tab. 16)
 
Scherkraft. Auch die signifikanten Unterschiede zwischen den Quartalen 
innerhalb der Genotypgruppen waren bei der Messung im gereiften und 
gekochten Fleisch deutlich geringer als bei den beiden anderen Scherkraft-
werten.  
Das gereifte und gekochte Fleisch hatte einen mittleren Scherkraftwert 
von WBS gekocht14d= 4,04 kg und lag damit ungefähr in gleicher Höhe wie 
das Fleisch von Jungrindern bei MOJTO et al. (2003), aber unter den 
Werten von SHACKELFORD et al. (1995), KÖGEL et al. (1998), FIEMS et 
al. (2000) und MARIA et al. (2003). 
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Insgesamt waren die Scherkraftwerte für das gereifte rohe Fleisch mit 
WBS14d= 4,27 kg höher als für das rohe Fleisch nach der Schlachtung mit 
WBS48h= 4,17 kg, d. h. das rohe Fleisch war kurz nach der Schlachtung im 
Mittel etwas zarter als das gereifte Fleisch. Im Gegensatz dazu ergab sich 
bei Weidekälbern (GOLZE und KRÜGER, 2003), bei Mastkälbern (REVILLA 
und VIVAR-QUINTANA, 2006) sowie bei Jungrindern (SHACKELFORD et 
al., 1991; ROFFEIS, 1999; BYRNE et al. 2000; LINK et al., 2003; MAHER 
et al., 2004c) eine deutliche Reduzierung des Scherkraftwertes nach der 
Reifung. Allerdings waren die Ausgangswerte kurz nach der Schlachtung in 
diesen Fällen auch deutlich höher gewesen als im vorliegenden Material, 
und der absolute Wert war auch im Vergleich mit den Literaturwerten 
niedrig. Das Fleisch der Weidekälber in der vorliegenden Untersuchung 
war im Mittel also auch absolut gesehen sehr zart. Der mittlere Scher-
kraftwert beim gereiften und gekochten Fleisch war mit WBSg14d= 4,04 kg 
niedriger als die beiden Mittelwerte beim rohen Fleisch, das gereifte und 
gekochte Fleisch war also wie erwartet zarter als das rohe Fleisch.  
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5.2.2.4 Intramuskulärer Fettgehalt 
Beim intramuskulären Fettgehalt (IMF) waren die systematischen Effekte 
des Geburtsquartals (Q) und der Interaktion Genotypgruppe x Quartal 
(GxQ) signifikant (Tab. 33). In den einzelnen Genotypgruppen (Abb. 23, 
Anhang Tab. 17) zeigten sich erhebliche Unterschiede bei der Rangierung 
der Quartale wie beispielsweise zwischen Salers (SA), Salers x Fleisch-
rasse (SA*F) und Fleisch- x Fleischrasse (F*F), die damit die signifikante 
Interaktion Genotypgruppe x Quartal (GxQ) besonders deutlich vor Augen 
führten. 
Im Mittel aller Genotypgruppen hatten sommergeborene Kälber (Q3) mit 
einem intramuskulären Fettgehalt von 1,18 % die niedrigsten und früh-







FV SA SA*FV SA*F SA*M F*F F*M MA*M μ
Q1 Q2 Q3 Q4 GIntramuskulärer Fettgehalt (%)
Genotypgruppe 
 
Abbildung 23: LS-Mittelwerte des intramuskulären Fettgehalts (%) für 
Genotypgruppen (G), Quartale innerhalb Genotypgruppen 
sowie Gesamtmittelwert (μ) und Quartale (Q1 – Q4) 
(s. Anhang Tab. 17)
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der intramuskuläre Fettgehalt beim vorliegenden Material der Weidekälber 
mit 1,60 % insgesamt sehr niedrig. Bei etwas jüngeren Tieren hatten 
SZÜCS et al. (2001b) deutlich niedrigere Werte für den intramuskulären 
Fettgehalt erhalten (Tab. 13), während REVILLA und VIVAR-QUINTANA 
(2006) bei Mastkälbern unterschiedlicher Genotypen ähnliche Werte wie in 
der vorliegenden Untersuchung beobachteten. CERDEÑO et al. (2006) 
hatten allerdings für etwas ältere Mastkälber deutlich höhere Werte zwi-
schen 4,6 und 7,8 % festgestellt. 
Bei Jungrindern und Rindern hatten sich in der Regel etwas höhere Werte 
für den intramuskulären Fettgehalt ergeben mit Ausnahme von HOVING-
BOLINK et al. (1999b), die bei Jungbullen und Färsen über Werte zwischen 
1,6 und 2,6 % berichteten, AUGUSTINI (2001) mit Werten von 0,5 bis 1,9 
% bei Jungbullen und Bullen sowie MAHER et al. (2004c) mit Werten von 
1,0 bzw. 1,1 % bei jungen Charolais-Kreuzungsbullen. Allerdings war die 
Fleischqualität bei den ohnehin fleischigen Kälbern und Jungrindern 
deutlich besser, wenn der intramuskuläre Fettgehalt etwas höher war und 
zwischen 2,5 und 4,5 % lag (TEMISAN und AUGUSTINI, 1987). 
In der Literatur ergaben sich keine Hinweise auf spezifische systematische 
Effekte der Geburtsquartale. Allerdings zeigte sich durchgehend, dass die 
Tiere bei intensiven Aufzucht- und Mastverfahren einen höheren intramus-
kulären Fettgehalt aufwiesen. Der höhere Fettgehalt von frühjahrsgebore-
nen Weidekälbern in der vorliegenden Untersuchung kann mit einer 
besseren Milchversorgung dieser Kälber während der Weideperiode erklärt 
werden.  
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5.2.2.5 Sichtbarer Fettanteil  
 
Die Bestimmung des sichtbaren Fettanteils (SFA) mit der Videobildanalyse 
konnte aus technischen Gründen nur bei 130 Weidekälbern durchgeführt 
werden (Tabelle 26, Material II). Wegen der verminderten Tierzahl waren 
nicht alle Geburtsquartale (Q) innerhalb aller Genotypgruppen (G) besetzt. 
In der Varianzanalyse (Tab. 33) zeigte sich nur für den systematischen 
Effekt Geburtsquartal (Q) eine Signifikanz. Die systematischen Effekte 
Genotypgruppe (G), die Interaktion Genotypgruppe x Quartal (GxQ) und 
die Kovariablen Alter beim Schlachten (A) und Schlachtkörpergewicht (S) 
waren nicht signifikant. 
Die Mittelwerte der Genotypgruppen (Abb. 24, Anhang Tab. 18) waren, 
wie beschrieben, nicht signifikant verschieden und variierten lediglich 
zwischen den Mittelwerten von 1,01 % für Salers (SA) und von 1,46 % für  
 
 
                             Genotypgruppe 
Abbildung 24: LS-Mittelwerte des sichtbaren Fettanteils (%) für 
Genotypgruppen (G) (s. Anhang Tab. 18) 
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die Kreuzung Fleisch- x Fleischrasse (F*F). ALBRECHT et al. (1997) hatten 
für Kälber im Alter von 180 Tagen ähnliche Werte für den sichtbaren 
Fettanteil bei gefärbten Fleischproben beobachtet, wie sie in der vorlie-
genden Arbeit mit einem Mittelwert von 1,31 % festgestellt wurden (Tab. 
14a u. 14b). Für Jungrinder ergaben sich ähnlich niedrige Werte bei 
NEWMAN (1984), FRICKH (2001a), TÖZSER et al. (2003), FRICKH und 
RÖMER-KOLBE (2006) sowie POLAK et al. (2008). Deutlich höhere Werte 
für bis zu zweijährige Rinder hatten ALBRECHT et al. (1997), FRICKH 
(2003) und YANG et al. (2006) erhalten. Die extrem hohen Werte, welche 
ISHII et al. (1992), KUCHIDA et al. (1992) und vor allem KUCHIDA et al. 
(2000) mit speziellen Fütterungsmethoden in Japan erreicht hatten, waren 
ohnehin nicht mit den Werten zu vergleichen, die sich in Europa mit den 
gebräuchlichen Rassen und unter den hiesigen Fütterungsbedingungen 
ergaben. Sowohl bei gefärbten (ALBRECHT et al., 1996; ALBRECHT et al., 
1997; TÖZSER et al., 2003) als auch bei ungefärbten Fleischproben 
(FRICKH, 2003) zeigten sich bei den meisten Autoren deutliche Unters-
chiede zwischen den Rassen und Genotypen. Allerdings waren auch bei 
FRICKH (2001c) und POLAK et al. (2008) ebenso wie in der vorliegenden 
Untersuchung keine deutlichen Unterschiede zwischen Rassen bzw. Geno-
typen vorhanden. 
Wie auch aus der Abbildung 25 hervorgeht, waren bei diesem Merkmal 
offenbar große Unterschiede zwischen den Geburtsquartalen vorhanden. 
Tiere aus Winterkalbungen (Q1) hatten mit 2,28 % einen deutlich höheren 
sichtbaren Fettanteil als Kälber aus den anderen Geburtsquartalen (An-
hang Tab. 19). Vermutlich hatten wintergeborene Kälber besonders güns-
tige Futterbedingungen, während Kälber, die im Laufe der übrigen Quar-
tale geboren wurden, ungünstigere Futterverhältnisse antrafen. Zwischen 
den Quartalen Frühjahr (Q2) bis Herbst (Q4) bestanden ebenfalls nicht un-
erhebliche Unterschiede, der sichtbare Fettanteil nahm kontinuierlich ab. 
Diese Rangfolge der Geburtsquartale steht im Widerspruch zu der Rang-
folge beim intramuskulären Fettgehalt, wo die frühjahrsgeborenen Kälber 
(Q2) eindeutig den höchsten Fettgehalt aufwiesen. 
 




Abbildung 25: LS-Mittelwerte des sichtbaren Fettanteils (%) für Geburts-
quartale (Q) (s. Anhang Tab. 19) 
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5.3 Beziehungen zwischen den Merkmalen 
Die phänotypischen Beziehungen zwischen den Merkmalen wurden aufge-
teilt in die Korrelationen zwischen den Merkmalen der Fleischleistung 
(Abschnitt 5.3.1), in die Korrelationen zwischen den Merkmalen der 
Fleischleistung und der Fleischqualität (Abschnitt 5.3.2) sowie in die Kor-
relationen zwischen den Merkmalen der Fleischqualität (Abschnitt 5.3.3) 
und in dieser Reihenfolge abgehandelt. 
 
5.3.1 Korrelationen zwischen den Merkmalen der Fleischleistung 
Die Korrelationskoeffizienten zwischen den Merkmalen der Fleischleistung 
waren in der Regel positiv und signifikant von Null verschieden (Tab. 34) 
mit Ausnahme der Korrelationen zum Merkmal Fettgewebeklasse, die 
Werte um Null aufwiesen. Die Korrelationen zwischen dem Lebendgewicht 
und der Lebenstagszunahme bzw. Nettozunahme waren positiv und relativ  
niedrig. Dies bedeutet einerseits, dass Tiere mit höherem Lebendgewicht 
auch eine höhere Lebenstags- bzw. Nettozunahme aufwiesen, andererseits 
auch, dass diese Merkmale relativ unabhängig voneinander waren. In 
Gegensatz dazu ergab sich eine hohe Korrelation von rp= 0,75 zwischen 
Lebendgewicht und Schlachtkörpergewicht, die also stark miteinander 
zusammenhingen. Die Korrelation zur Fleischigkeitsklasse, der ersten 
 


















2. Lebendgewicht 0,25* 0,75* 0,21* 0,30* – 0,06 
3. Lebenstagszunahme - 0,42* 0,97* 0,41* 0,03 
4. Schlachtkörpergewicht  - 0,52* 0,46* – 0,08 
5. Nettozunahme   - 0,45* 0,01 
6. Fleischigkeitsklasse    - – 0,001 
* rp ≠ 0 signifikant mit P < 0,05 
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Komponente der Handelsklasse, war mit rp= 0,30 positiv und recht erheb-
lich. Eine Erhöhung des Lebendgewichts bedeutet demnach eine höhere 
Einstufung in der Fleischigkeitsklasse. Die Korrelation zwischen dem Leb-
endgewicht und der Fettgewebeklasse war leicht negativ, aber nicht signi-
fikant verschieden von Null. Diese beiden Merkmale waren also unabhän-
gig voneinander. Zwischen Lebenstagszunahme und Nettozunahme bes-
tand mit rp= 0,97 eine fast perfekte Korrelation. Die Korrelationen zwi-
schen Lebenstags- bzw. Nettozunahme und Schlachtkörpergewicht lagen 
mit rp= 0,42 bzw. 0,52 im mittleren Bereich. Lebenstags- und Nettozu-
nahme zeigten ebenso wie das Schlachtkörpergewicht mit Werten zwi-
schen rp= 0,41 und 0,46 höhere Korrelationen zur Fleischigkeitsklasse als 
das Lebendgewicht. Das bedeutete, dass mit einer intensiveren 
Mastleistung und einem höheren Schlachtkörpergewicht auch eine höhere 
Einstufung in die Fleischigkeit verbunden war. Wie bereits erwähnt, 
bestand bei Korrelationen zwischen rp= – 0,08 und rp= 0,03 kein Zusam-
menhang zwischen der Fettgewebeklasse und allen anderen Merkmalen 
der Fleischleistung.  
Die in der vorliegenden Untersuchung geschätzten Korrelationskoeffizien-
ten stimmten sehr gut mit den Werten von ROFFEIS et al. (2001) überein, 
die aus Daten von über 7000 Weidekälbern einschließlich des Materials 
dieser Arbeit berechnet waren. KLONT et al. (1999) hatten Daten von 
1764 Milchkälbern ausgewertet, während AASS (1999), CHLADEK und 
INGR (2003) sowie SOCHOR et al. (2005) ihre Untersuchungen an Jung-
rindern durchgeführt hatten. SOCHOR et al. (2005) fanden für die Korre-
lation zwischen Lebendgewicht und Lebenstags- bzw. Nettozunahme noch 
niedrigere Werte als bei ROFFEIS et al. (2001) und in der vorliegenden 
Arbeit. Dagegen hatten AASS (1996) für die Lebenstagszunahme sowie 
CHLADEK und INGR (2003) für die Nettozunahme sehr hohe Korrelationen 
zum Lebendgewicht gefunden. Wie bereits dargelegt, beruhten diese 
hohen Korrelationen wohl darauf, dass in beiden Untersuchungen jeweils 
Tiere einer Rasse mit gleicher Fütterung und Haltung bis zu einem einheit-
lichen Schlachtalter gemästet wurden, und die Variation des Lebend-
gewichts damit auch die Variation der Zunahmen bestimmte. Wie in der 
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vorliegenden Arbeit waren die Schätzwerte zwischen Lebend- und 
Schlachtkörpergewicht übereinstimmend sehr hoch und lagen zwischen 
rp= 0,79 und rp= 0,98 (ROFFEIS et al., 2001; CHLADEK und INGR, 2003; 
SOCHOR et al., 2005). Auch die Korrelationen zwischen Lebenstags- und 
Nettozunahme waren sehr hoch (FRICKH, 2001b; ROFFEIS et al., 2001). 
Bei Beachtung der Gegenläufigkeit des norwegischen bzw. niederländi-
schen Bewertungssystems für die Fleischigkeit gegenüber dem EUROP-
System und der daraus folgenden Umkehrung des Vorzeichens (AASS, 
1996; KLONT et al., 1999), ergaben sich für die Korrelationen der 
Fleischigkeitsklasse zu den anderen Merkmalen der Fleischleistung ebenso 
wie in der vorliegenden Arbeit mittlere bis hohe positive Korrelationen 
(AASS, 1996; ROFFEIS et al., 2001; FRICKH, 2001b). Allgemein war also 
mit einer höheren Intensität des Zuwachses ein höherer Schlachtkörper-
wert verbunden. Für die Korrelationen zwischen den Fleischleistungsmerk-
malen und der Fettgewebeklasse hatten AASS (1996) und ROFFEIS et al. 
(2001) Werte um Null geschätzt, wie sie in der vorliegenden Untersuchung 
festgestellt wurden. Mittlere positive Korrelationen wurden von KLONT et 
al. (1999) und FRICKH (2001b) gefunden. Der Zusammenhang zwischen 
der Mastintensität und der Fettgewebsklasse war also nicht vorhanden bis 
leicht positiv. Dementsprechend ergab sich bei AASS (1996) und ROFFEIS 
et al. (2001), wie in der eigenen Arbeit, keine Beziehung zwischen 
Fleischigkeits- und Fettgewebeklasse. Dies entspricht der Logik der unab-
hängigen Bewertung der beiden Komponenten der Handelsklasse. Eine 
mittlere positive Korrelation, wie sie KLONT et al. (1999) und FRICKH 
(2001b) mit rp= 0,40 bzw. rp= 0,32 zwischen Fleischigkeits- und Fett-
gewebeklasse geschätzt hatten, bedeutet eine höhere Fettgewebeklasse 
bei höherer Einstufung in der Fleischigkeitsklasse. Zwar ist insbesondere 
bei Kälbern und jungen Rindern eine höhere Fettabdeckung durchaus 
erwünscht, die Unterschiede zwischen diesen Schätzwerten für die Korre-
lationen lagen aber vermutlich in Unterschieden des Tiermaterials und in 
Unsicherheiten bei der Schätzung aufgrund begrenzter Tierzahlen. Deshalb 
war auch mit zufälligen Unterschieden bei den Schätzwerten zu rechnen. 
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5.3.2 Korrelationen zwischen den Merkmalen der Fleisch-
leistung und der Fleischqualität  
Die phänotypischen Korrelationen zwischen den Merkmalen der Fleischleis-
tung und den Merkmalen der Fleischqualität waren überwiegend gering. 
Die Korrelationen der Fleischleistungsmerkmale zu den pH-Werten 48 
Stunden bzw. 14 Tage p.m. waren mit Werten zwischen rp= – 0,01 und 
rp= – 0,22 durchgehend negativ und niedrig (Tab. 35). Lediglich die 
Korrelationen zwischen Lebenstags- bzw. Nettozunahme und den pH-
Werten waren etwas ausgeprägter und überwiegend signifikant von Null 
verschieden. Das bedeutete, dass mit intensiverem Wachstum ein gerin-
gerer pH-Wert sowohl bei 48 Stunden als auch bei 14 Tagen p.m. 
verbunden war. Außer bei den Zunahmen ergaben sich für den pH-Wert 
14 Tage p.m. zu den anderen Merkmalen der Fleischleistung eher etwas 
geringere Werte als den für pH-Wert 48 Stunden post mortem. 
 
 
Tabelle 35: Korrelationskoeffizienten (rp) zwischen pH-Werten und Merk-
malen der Fleischleistung  
Merkmale pH-Wert48h (8) 
pH-Wert14d 
(9) 
2. Lebendgewicht – 0,04 – 0,01 
3. Lebenstagszunahme – 0,18* – 0,22 
4. Schlachtkörpergewicht – 0,06 – 0,03 
5. Nettozunahme – 0,17* – 0,20* 
6. Fleischigkeitsklasse – 0,12* – 0,02 
7. Fettgewebeklasse – 0,07 – 0,09 
* rp ≠ 0 signifikant mit  P < 0,05 
 
 
Der Vergleich mit den Werten aus der Literatur (Tab. 16) zeigte, dass die 
Beziehungen zwischen pH-Werten und Merkmalen der Fleischleistung 
generell überwiegend ebenfalls negativ und gering waren. Lediglich die 
Werte von SOCHOR et al. (2005) fielen mit positiven Schätzwerten bei 
Lebenstags- und Nettozunahme und mit einem hohen negativen Schätz-
wert beim Schlachtkörpergewicht etwas aus dem Rahmen. Diese Untersu-
chung wurde aber nur mit einer kleinen Tierzahl durchgeführt. Insgesamt 
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waren die Korrelationen zwischen den pH-Werten und den Fleischleis-
tungsmerkmalen also gering und eher negativ. 
 
Die Korrelationen zwischen den Merkmalen der Fleischfarbe und den Merk-
malen der Fleischleistung waren etwas unterschiedlich (Tab. 36). Zwischen 
der Fleischhelligkeit (L*) 48 Stunden und 14 Tage p.m. und den 
Merkmalen der Fleischleistung ergaben sich durchgehend niedrige positive 
und in der Regel signifikant von Null verschiedene Schätzwerte. Das 
bedeutete, dass mit einem höheren Wachstum und höherer Fleischigkeits-
klasse auch eine etwas höhere Farbhelligkeit (L*) verbunden war. Insbe-
sondere für die Zunahmen ergaben sich leicht höhere Korrelationen. 
Dagegen waren die Korrelationen zwischen Fettgewebeklasse und Farb-
helligkeit (L*) niedrig und negativ. Eine höhere Fettgewebeklasse führte 
also zu einem leicht niedrigeren Helligkeitswert. Zwischen Lebendgewicht 
und den Rottonwerten (a*) 48 Stunden und 14 Tage p.m. wurden eben-
falls niedrige positive Korrelationen gefunden.  
 
Tabelle 36: Korrelationskoeffizienten (rp) zwischen Fleischfarbe und 
Merkmalen der Fleischleistung  
Merkmale 
L*-Wert  a*-Wert b*-Wert 
48h  14d  48h  14d  48h  14d  
(10) (11) (12) (13) (14) (15) 
2. Lebendgewicht 0,11* 0,13* 0,18* 0,12* 0,05 – 0,01 
3. Lebenstagszunahme 0,24* 0,28* – 0,01 0,10 – 0,12* – 0,10 
4. Schlachtkörpergewicht 0,13* 0,17* 0,08 0,07 – 0,02 – 0,09 
5. Nettozunahme 0,23* 0,27* – 0,04 0,07 – 0,13* – 0,12* 
6. Fleischigkeitsklasse 0,13* 0,11 0,04 0,05 0,10 – 0,05 
7. Fettgewebeklasse – 0,18* – 0,11 0,01 – 0,004 0,08 0,23* 
rp ≠ 0 signifikant mit P < 0,05 
 
 
Die Korrelationen zwischen dem Rottonwert (a*) und den anderen Fleisch-
leistungsmerkmalen variierten um Null. Zwischen dem Gelbtonwert (b*) 
48 Stunden bzw. 14 Tage p.m. und den Zunahmen wurden leicht 
negative, signifikant von Null verschiedene Korrelationen geschätzt. Je 
höher die Zunahmen waren, umso geringer war also die Intensität des 
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Gelbtons (b*). Die Korrelationen zwischen dem Gelbtonwert und den 
übrigen Fleischleistungsmerkmalen variierten ebenfalls um Null, mit Aus-
nahme der Korrelation des Gelbtonwertes (b*) 14 Tage p.m. zur Fett-
gewebeklasse, die einen Wert von rp= 0,23 aufwies. Im Allgemeinen kann 
also festgestellt werden, dass die Helligkeit sich mit höhere Fleischleistung 
leicht erhöhte Rotton- (a*) und Gelbtonwert (b*) aber weitgehend unab-
hängig von den Merkmalen der Fleischleistung waren. 
Für die Beziehungen zwischen Fleischfarbe und den Merkmalen der 
Fleischleistung gab es nur wenig vergleichbare Untersuchungen (Tab. 16). 
Die Korrelationen variierten um Null. Bei der Fleischhelligkeit fanden 
REVERTER et al. (2003b) mit rp= 0,42 jedoch eine höhere Korrelation zum 
Schlachtkörpergewicht. Diese lag jedoch in der gleichen Richtung wie die 
Schätzwerte der eigenen Arbeit. Außerdem schätzte FRICKH (2001b) 
niedrige positive Korrelationen zwischen allen Merkmalen der Fleisch-
leistung und dem Rottonwert (a*), d. h. bei höherer Wachstumsleistung 
fand er eine etwas höhere Intensität im Rotton. Insgesamt lagen die Erge-
bnisse der vorliegenden Untersuchung im Rahmen der bisher beobachte-
ten Werte. 
Die Korrelationen zwischen den Scherkraftwerten und den Merkmalen der 
Fleischleistung waren niedrig und variierten um Null (Tab. 37). Die Korre-
lationen zwischen Lebend- bzw. Schlachtkörpergewicht und den Scher-
kraftwerten roh 48 Stunden bzw. 14 Tage p.m. waren niedrig und positiv 
und signifikant von Null verschieden. Mit zunehmendem Lebend- bzw. 
Schlachtkörpergewicht war der Scherkraftwert also jeweils höher, d. h. 
das Fleisch etwas weniger zart. Zwischen Lebenstags- bzw. Nettozunahme 
und den Scherkraftwerten nach der Schlachtung bzw. bei der Reifung 
ergaben sich jedoch negative Korrelationen, die für die Scherkraft 48 
Stunden p.m. signifikant waren. Mit höherer Lebenstags- bzw. Nettozu-
nahme wurde das Fleisch also ein wenig zarter. Im Gegensatz zu dem 
etwas unterschiedlichen Korrelationen zwischen den Scherkraftwerten roh 
48 Stunden und 14 Tage p.m. und den Merkmalen der Fleischleistung 
waren die Korrelationen für die Scherkraft bei gereiftem und gekochtem 
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Fleisch (WBS gekocht 14 d p.m.) einheitlich niedrig, positiv und signifikant 
von Null verschieden. Also war mit höherer Fleischleistung durchweg ein 
etwas höherer Scherkraftwert verbunden, und das Fleisch hatte damit 
 
Tabelle 37: Korrelationskoeffizienten (rp) zwischen Warner-Bratzler-
Scherwerten und Merkmalen der Fleischleistung  





2. Lebendgewicht 0,14* 0,14* 0,14* 
3. Lebenstagszunahme – 0,15* – 0,03 0,14* 
4. Schlachtkörpergewicht 0,13* 0,17* 0,17* 
5. Nettozunahme – 0,12* – 0,01 0,14* 
6. Fleischigkeitsklasse – 0,09 – 0,01 0,13* 
7. Fettgewebeklasse 0,08 – 0,08 – 0,05 
* rp ≠ 0 signifikant mit P < 0,05 
 
auch eine etwas geringere Zartheit. Dies gilt jedoch nicht für die Bezie-
hung zwischen Fettgewebeklasse und dem Scherkraftwert gekocht 14 
Tage p.m., die mit rp= – 0,05 nicht signifikant von Null verschieden war. 
Während also höhere Lebenstagszunahme und Nettozunahme zu etwas 
besserer Zartheit nach dem Schlachten führten, ergab sich letztlich für das 
gereifte und gekochte Fleisch, also bei dem für den Konsumenten wich-
tigsten Merkmal, eine etwas geringere Zartheit.  
 
Diese Ergebnisse stimmen weitgehend mit den bisher gefundenen gerin-
gen Korrelationen zwischen Scherkraftwerten und Merkmalen der Fleisch-
leistung überein (Tab. 16). Lediglich die Werte, die SOCHOR et al. (2005) 
gefunden hatten, waren deutlich anders. Sie hatten zwischen Lebenstags-
zunahme bzw. Nettozunahme und Scherkraft eine hohe negative, und 
zwischen Schlachtkörpergewicht und Scherkraft eine erhebliche positive 
und signifikante Korrelation geschätzt. Allerdings muss auch hier auf das 
begrenzte Tiermaterial dieser Untersuchung hingewiesen werden. So bleibt 
insgesamt das Ergebnis, dass die Scherkraftwerte nur eine geringe 
Korrelation zu den Merkmalen der Fleischleistung aufweisen. 
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Die Korrelationen zwischen dem intramuskulären Fettgehalt (IMF) und 
dem mit der computergestützten Videobildanalyse geschätzten sichtbaren 
Fettanteil (SFA) waren alle relativ niedrig und variierten um den Nullpunkt 
(Tab. 38). Während die Korrelationen von intramuskulärem Fettgehalt 
(IMF) bzw. sichtbarem Fettanteil (SFA) zu Lebendgewicht sowie Lebens-
tags- und Nettozunahme mit Werten zwischen rp= – 0,08 und rp= 0,03 
ganz nahe bei Null lagen, waren die Korrelationen zum Schlachtkörperge-
wicht mit den Werten rp= – 0, 15 bzw. rp=  – 0,13 deutlich negativ und 
etwas stärker. Mit höherem Schlachtkörpergewicht war offenbar sowohl 
ein etwas geringerer intramuskulärer Fettgehalt als auch ein etwas gerin-
gerer sichtbarer Fettanteil verbunden. Zwischen intramuskulärem Fettge-
halt und Fleischigkeitsklasse bestand keine Korrelation, zur Fettgewebe-
klasse war die Korrelation jedoch mit rp= 0,31 positiv und erheblich. Dies 
bedeutete, dass Tiere mit höherer Einstufung in der Fettabdeckung auch 
einen höheren intramuskulären Fettgehalt aufwiesen. Umgekehrt ergab 
sich mit rp= – 0,23 eine deutliche negative und signifikante Korrelation des 
sichtbaren Fettanteils zu der Fleischigkeitsklasse, aber keine Korrelation 
zur Fettgewebeklasse. Tiere mit höherer Einstufung in der Fleischigkeit 
zeigten also einen geringeren sichtbaren Fettanteil, während Tiere mit 
höherer Einstufung in der Fettabdeckung keine Veränderung im sichtbaren 
Fettanteil zeigten. 
 
Tabelle 38: Korrelationskoeffizienten (rp) zwischen Fettanteil und Merk-








2. Lebendgewicht – 0,08 – 0,03 
3. Lebenstagszunahme 0,03 – 0,003 
4. Schlachtkörpergewicht – 0,15* – 0,13 
5. Nettozunahme – 0,004 – 0,06 
6. Fleischigkeitsklasse 0,03 – 0,23* 
7. Fettgewebeklasse 0,31* – 0,02 
* rp ≠ 0 signifikant mit P < 0,05 
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Für die Korrelationen zwischen intramuskulärem Fettgehalt (IMF) und 
Schlachtkörpergewicht hatten REVERTER et al. (2003b), zur Nettozu-
nahme KÖGEL et al. (1993) sowie FRICKH (2001b) ganz ähnliche Werte 
wie in der vorliegenden Arbeit geschätzt (Tab. 16). Für die Korrelation zur 
Fleischigkeitsklasse hatten KÖGEL et al. (1993) und FRICKH (2001b) mit 
rp= – 0,18 bzw. rp= 0,13 dagegen etwas gegensätzliche Werte gefunden, 
die mit dem eigenen Wert von rp= 0,03 nicht ganz übereinstimmten. Ins-
gesamt war hier jedoch offenbar keine deutliche Korrelation vorhanden. 
Für die Korrelation zwischen intramuskulärem Fettgehalt und Fettgewebe-
klasse hatte FRICKH (2001b) einen Wert von rp= 0,03 erhalten, während 
sich in der vorliegenden Untersuchung mit rp= 0,31 eine deutliche Korre-
lation zwischen diesen beiden Merkmalen ergeben hatte. Im Vergleich mit 
den Werten aus der Literatur zeigten sich die Werte aus dem eigenen 
Material insgesamt als plausibel. Die Korrelation zwischen den Merkmalen 
intramuskulärer Fettgehalt bzw. sichtbarer Fettanteil und den Merkmalen 
der Fleischleistung waren insgesamt niedrig. 
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5.3.3 Korrelationen zwischen den Merkmalen der Fleischqualität  
Die Korrelationen zwischen den pH-Werten nach dem Schlachten (48 h 
p.m.) bzw. nach der Reifung (14 d p.m.) und den Merkmalen der Fleisch-
farbe waren einheitlich negativ und signifikant verschieden von Null (Tab. 
39). Die Größenordnung war mit Werten zwischen rp= – 0,20 und 
rp= – 0,40 leicht unterschiedlich, mit Ausnahme der Korrelation rp= – 0,12  
 
Tabelle 39: Korrelationskoeffizienten (rp) zwischen pH-Wert und Merk-
malen der Fleischfarbe  
Merkmale pH-Wert48h  (8) 
pH-Wert14d 
(9) 
10. L*-Wert48h – 0,20* – 0,30* 
11. L*-Wert14d – 0,21* – 0,32* 
12. a*-Wert48h – 0,23* – 0,31* 
13. a*-Wert14d – 0,20* – 0,30* 
14. b*-Wert48h – 0,32* – 0,12* 
15. b*-Wert14d – 0,40* – 0,30* 
* rp ≠ 0 signifikant mit P < 0,05 
 
für die Korrelation zwischen dem Gelbtonwert 48 Stunden p.m. und dem 
pH-Wert 14 Tage post mortem.  Mit Korrelationen von ca. rp= – 0,20 zum 
pH-Wert nach der Schlachtung (pH 48 h) und etwas stärker negativen 
Korrelationen von ca. rp= – 0,30 zum pH-Wert nach der Reifung (pH 14 d) 
zeigten die Helligkeits- (L*) und Rottonwerte (a*) sehr einheitliche Werte. 
Höhere pH-Werte waren also mit geringeren Helligkeitswerten und gerin-
gerer Intensität des Rottons und des Gelbtons verbunden. Während sich 
diese Beziehung zwischen pH-Wert und Helligkeits- bzw. Rottonwerten 
nach der Reifung verstärkte, war die nach dem Schlachten etwas stärkere 
Beziehung zwischen pH-Wert und Gelbtonwert nach der Reifung etwas 
geringer. 
Andere Autoren hatten ebenfalls durchweg negative Korrelationen zwi-
schen pH-Wert und den Farbmerkmalen erhalten (Tab. 17). Die Größen-
ordnung schwankte dabei zwischen rp= – 0,01 und rp= – 0,79 deutlich. 
KÖGEL et al. (1993), WULF und WISE (1999) sowie PAGE et al. (2001) 
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hatten für alle Merkmale der Fleischfarbe hohe, AASS (1996) sowie 
FRICKH und SÖLKNER (1997) mittlere und FRICKH (2001b) niedrige ne-
gative Korrelationen geschätzt. Die Variabilität dieser Ergebnisse, bei 
denen nur die Ergebnisse von WULF und WISE (1999) signifikant von Null 
verschieden waren, ließ sich nicht eindeutig klären. Das negative Vorzei-
chen und die Ähnlichkeit mit den Ergebnissen von AASS (1996) sowie 
FRICKH und SÖLKNER (1997) zeigten jedoch die Plausibilität der eigenen 
Schätzwerte. 
 
Der Beziehung zwischen den beiden Messzeitpunkten des pH-Wertes (Tab. 
40) war mit rp= 0,70 positiv und sehr eng. FRICKH (2001b) hatte mit 
einer Korrelation von rp= 0,54 zwischen den pH-Werten 24 Stunden und 
96 Stunden p.m. ebenfalls einen hohen Wert geschätzt.  
Die Korrelationen zwischen den pH-Werten und den Scherkraftwerten 
lagen alle nur geringfügig über Null. FRICKH (2001b) hatte mit rp= 0,02 
ein ähnliches Ergebnis erhalten (Tab. 18), während KÖGEL et al. (1993) 
und EILERS et al. (1996) mit rp= 0,24 bzw. rp= 0,22 eine mittlere positive  
 
Tabelle 40: Korrelationskoeffizienten (rp) zwischen pH-Wert und Warner-
Bratzler-Scherwerten 
Merkmale pH-Wert48h (8) 
pH- Wert14d 
(9) 
9. pH-Wert14d 0,70* – 
16. WBS48h roh 0,10 0,10 
17. WBS14d roh 0,07 0,03 
18. WBSg14d gekocht  0,10 0,13* 
* rp ≠ 0 signifikant mit P < 0,05 
 
Korrelation geschätzt hatten. Die Schätzung von SOCHOR et al. (2005) 
mit einer hohen negativen Korrelation von rp= - 0,51 war vollständig ver-
schieden von den anderen Ergebnissen. Dies könnte wiederum auf der ge-
ringen Tierzahl bei dieser Untersuchung beruhen. Zwischen den Messun-
gen des pH-Wertes und den Messwerten des Scherkraftwertes bestand 
also nur ein sehr geringer Zusammenhang. 
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Die Korrelationen zwischen den Warner-Bratzler-Scherkraftwerten und den 
Merkmalen der Fleischfarbe war nur wenig von Null verschieden (Tab. 41) 
zwar waren einige Werte sogar signifikant von Null verschieden, eine 
systematische Tendenz war jedoch kaum zu erkennen. Lediglich bei den 
Korrelationen zwischen dem Scherkraftwert beim gereiften und gekochten 
Fleisch (WBS 14 d gekocht) und den Farbmerkmalen zeigten sich für die 
Helligkeit (L*) keine Beziehungen, während für die Intensität des Rottons 
(a*) und Gelbtons (b*) geringe negative Beziehungen geschätzt wurden.  
 
Tabelle 41: Korrelationskoeffizienten (rp) zwischen Warner-Bratzler-
Scherwerten und Merkmalen der Fleischfarbe  





10. L*-Wert48h – 0,10 0,12* 0,01 
11. L*-Wert14d – 0,01 0,20* 0,01 
12. a*-Wert48h – 0,02 0,10 – 0,10 
13. a*-Wert14d – 0,02 0,03 – 0,10 
14. b*-Wert48h 0,01 0,01 – 0,10 
15. b*-Wert14d 0,20* 0,01 – 0,20* 
* rp ≠ 0 signifikant mit P < 0,05 
 
Eine höhere Scherkraft war also mit einer etwas geringeren Sättigung des 
Rottons (a*) und des Gelbtons (b*) verbunden. In der Literatur wurden 
teilweise deutlich stärker negative Korrelationen zwischen diesen Merk-
malen (Tab. 18) beobachtet.  
 
Die Korrelationen zwischen den erfassten Merkmalen der Fleischhelligkeit 
(L*) und des Rottons (a*) waren positiv und hoch (Tab. 42). Demnach 
hatte Fleisch mit einem höheren Helligkeitswert (L*) auch eine höhere 
Intensität des Rottons (a*). Zwischen den Helligkeitswerten (L*) und dem 
Gelbtonwert nach dem Schlachten (b* 48 h) bestand mit rp= 0,20 eine 
deutlich geringere Korrelation. Also erhöhte sich die Sättigung des Gelb-
tons (b*) nur geringfügig bei einem höheren Helligkeitswert. Im Gegen-
satz dazu ergaben sich für den Gelbtonwert nach der Reifung (b* 14 d) 
niedrige negative Korrelationen d. h. mit höherem Helligkeitswert wurde 
die Sättigung des Gelbtons geringer. Für die Beziehungen zwischen den 
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Rottonwerten und den Gelbtonwerten ergaben sich mit Korrelationen 
zwischen rp= 0,02 und rp= 0,52 keine einheitlichen und interpretierbaren 
Werte. Die Korrelation zwischen dem Gelbtonwert zwischen 48 Stunden 
p.m. und 14 Tage p.m. war mit rp= 0,40 nicht sehr hoch und zeigte damit 
 
Tabelle 42: Korrelationskoeffizienten (rp) zwischen Merkmalen der 
Fleischfarbe  
Merkmale 
L*-Wert a*-Wert b*-Wert 
14d 48h 14d 48h 14d 
(11) (12) (13) (14) (15) 
10. L*-Wert48h 0,92* 0,74* 0,80* 0,20* – 0,14* 
11. L*-Wert14d  0,70* 0,80* 0,20* – 0,10 
12. a*-Wert48h   0,80* 0,52* 0,02 
13. a*-Wert14d    0,21* 0,13* 
14. b*-Wert48h     0,40* 
* rp ≠ 0 signifikant mit P < 0,05 
 
eine erhebliche Unabhängigkeit zwischen den beiden Messungen. In der 
Literatur wurden deutlich unterschiedliche Schätzwerte zwischen  
rp= – 0,32 und rp= 0,76 für die Korrelation zwischen Helligkeitswert (L*) 
und Rottonwert (a*) angegeben (Tab. 17). KÖGEL et al. (1998), WULF 
und WISE (1999) und PAGE et al. (2001) hatten Werte in der gleichen 
Größenordnung wie die vorliegende Untersuchung gefunden. FRICKH und 
SÖLKNER (1997) und FRICKH (2001b) hatten sogar negative Werte ge-
schätzt. Die deutlich geringeren Korrelationen in der eigenen Arbeit zwi-
schen Helligkeitswert (L*) und Gelbtonwert (b*) wurden nur von KÖGEL et 
al. (1993) sowie FRICKH und SÖLKNER (1997) bestätigt. Während FRICKH 
(2001b) einen Wert von Null gefunden hatte, ergaben sich bei allen 
anderen Autoren sehr hohe Korrelationen. Die Korrelationen zwischen 
Rotton (a*) und Gelbton (b*) lagen außer bei FRICKH (2001b) mit rp= 
0,36 zwischen rp= 0,55 und rp= 0,95 und waren damit durchgängig 
deutlich höher als in der eigenen Arbeit. Während die Korrelationen zwi-
schen den Merkmalen der Fleischfarbe in der eigenen Arbeit deutlich und 
plausibel erschienen und nur zum Teil etwas unsystematisch waren, zeig-
ten sich in der Literatur Widersprüche bei den Ergebnissen, die nicht auf-
zuklären waren. 
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Die Beziehungen zwischen den Scherkraftwerten waren enttäuschend 
niedrig (Tab. 43). Zwischen dem Scherkraftwert nach der Schlachtung 
(WBS 48 h roh) und dem Scherkraftwert nach der Reifung (WBS 14 d roh) 
ergab sich mit rp= 0,30 eine Korrelation nur mäßig hohe positive und sig-
nifikant von Null verschiedene Korrelation, d. h. es bestand eine hohe zu-
fällige Variation bei den Messungen zu den beiden Zeitpunkten. Zwischen 
dem Scherkraftwert nach der Schlachtung und der Scherkraft am gereiften 
und gekochten Fleisch war mit rp= – 0,009 kein Zusammenhang vor-
handen. Die Messung der Zartheit am rohen Fleisch nach dem Schlachten  
 
Tabelle 43: Korrelationskoeffizienten (rp) zwischen Warner-Bratzler-
Scherwerten  
Merkmale WBS14d roh (17) 
WBSg14d gekocht 
(18) 
16. WBS48h roh 0,30* – 0,009 
17. WBS14d roh – 0,20* 
* rp ≠ 0 signifikant mit P < 0,05 
 
 
ermöglicht demnach keine Aussage über die Zartheit des gereiften und 
gekochten Fleisches, also über das für den Verbraucher wichtigste 
Merkmal. Die Korrelation zwischen dem Scherkraftwert nach der Reifung 
und dem Scherkraftwert am gekochten Fleisch war mit rp= 0,20 ebenfalls 
gering. Bei diesem niedrigen Schätzwert erlaubte der Scherkraftwert am 
rohen Fleisch (WBS 14 d roh) also auch keine sichere Aussage über die 
Zartheit des gekochten Fleisches.  
Auch FRICKH (2001b) hatte nur einen Wert von rp= 0,06 für die Korrela-
tion zwischen den Scherkraftwerten an rohem und gegrilltem Fleisch ge-
schätzt. Damit ergab sich bei dieser Korrelation eine deutliche Überein-
stimmung. 
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Die Korrelationen zwischen dem intramuskulären Fettgehalt (IMF) und 
verschiedenen Fleischqualitätsmerkmalen waren niedrig und negativ (Tab. 
44). Eine Erhöhung des intramuskulären Fettgehalts war deshalb mit einer 
 
Tabelle 44: Korrelationskoeffizienten (rp) zwischen intramuskulärem Fett-
gehalt und Fleischqualitätsmerkmalen  
Merkmale Intramuskulärer Fettgehalt (IMF) 
8. pH-Wert48h  – 0,10 
9. pH-Wert14d  – 0,03 
10. L*-Wert48h  – 0,20* 
11. L*-Wert14d  – 0,16* 
16. WBS48h roh – 0,08 
17. WBS14d roh – 0,12* 
18. WBSg14d gekocht  – 0,11 
* rp ≠ 0 signifikant mit P < 0,05 
 
leichten Senkung der pH-Werte, der Farbhelligkeitswerte und der Scher-
kraftwerte verbunden. Die Korrelationen des intramuskulären Fettgehalts 
zu den pH-Werten nach der Schlachtung und nach der Reifung waren ge-
ring. Für die Beziehung zwischen dem intramuskulären Fettgehalt und den 
Farbhelligkeits-werten 48 Stunden bzw. 14 d p.m. ergab sich bei Schätz-
werten von rp= – 0,20 bzw. rp= – 0,16 eine etwas stärker negative Kor-
relation. Mit höherem intramuskulären Fettgehalt war also das Fleisch 
etwas dunkler. Die Korrelationen zwischen dem intramuskulären Fettge-
halt und den Scherkraftwerten waren negativ und wichen nur geringfügig 
von Null ab. Dementsprechend ging ein etwas höherer intramuskulärer 
Fettgehalt mit einer geringfügig niedrigeren Scherkraft einher, zeigte also 
eine bessere Zartheit des Fleisches an. 
Die Schätzwerte zwischen intramuskulärem Fettgehalt und pH-Wert bei 
PURCHAS et al. (1974), AASS (1996), BAUD et al. (1998) und FRICKH 
(2001b) stimmten mit den Werten der vorliegenden Untersuchung gut 
überein (Tab. 18). Für die Beziehung zwischen intramuskulären Fettgehalt 
und Helligkeitswert ergab sich bei FRICKH (2001b) ein ähnlicher Wert, 
während KÖGEL et al. (1998) eine positiven höheren und REVERTER et al. 
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(2003b) einen Schätzwert nahe Null erhalten hatten. Während sich bei den 
meisten Untersuchungen für die Korrelation zwischen intramuskulärem 
Fettgehalt und der Scherkraft deutlich stärkere negative Korrelationen 
ergeben hatten, beobachteten einige Autoren geringe bis mittlere positive 
Korrelationen. Aufgrund dieser etwas widersprüchlichen Ergebnisse 
konnten die eigenen Ergebnisse nicht plausibel eingeordnet werden. 
 
Da das Merkmal sichtbarer Fettanteil (SFA) nur an 130 Weidekälbern (II) 
untersucht werden konnte, wurde für alle Schätzungen von Korrelationen 
und Regressionen für dieses Merkmal das zusätzliche Tiermaterial von 90 
Mastrindern (III) hinzugenommen, um die Varianz des Fettanteils zu erhö-
hen. Die Korrelationen zwischen dem sichtbaren Fettanteil und den 
anderen Fleischqualitätsmerkmalen waren für die Weidekälber (Material II) 
in der Regel negativ und niedrig, für die Mastrinder (Material III) jedoch 
positiv, aber ebenfalls niedrig. Daraus ergaben sich in der Regel für das 
Gesamtmaterial niedrige Werte mit unterschiedlichen Vorzeichen. Da die 
Werte in der Regel um Null variierten, erschien es nicht sinnvoll, alle 
Werte im Einzelnen zu kommentieren. Zwischen dem sichtbaren Fettanteil 
und den Helligkeitswerten ergab sich jedoch eine etwas deutlichere  
 
Tabelle 45: Korrelationskoeffizienten (rp) zwischen sichtbarem Fettanteil 
und Fleischqualitätsmerkmalen für 3 Materialgruppierungen  
Merkmale 
 








II + III 
(n=220) 
8. pH-Wert48h  0,09 0,02 – 0,02 
9. pH-Wert14d  – 0,10 0,16 0,32* 
10. L*-Wert48h  – 0,19* 0,10 – 0,18* 
11. L*-Wert14d  – 0,21* 0,13 – 0,02 
16. WBS48h roh – 0,24* 0,04 0,10 
17. WBS14d roh – 0,17 0,001 0,003 
18. WBSg14d gekocht  – 0,27* 0,12 0,08 
19. IMF – 0,05 0,09 0,37* 
* rp ≠ 0 signifikant mit P < 0,05 
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negative und signifikant von Null verschiedene Korrelation bei den Weide-
kälbern (Material II). Demnach war mit einer Erhöhung des sichtbaren 
Fettanteils eine leichte Absenkung des Helligkeitswertes und damit ein 
etwas dunkleres Fleisch verbunden. Ebenso wurden für die Korrelation 
zwischen dem sichtbaren Fettanteil und den Scherkraftwerten noch etwas 
stärkere negative und zum Teil ebenfalls signifikante Werte zwischen 
rp= – 0,17 und rp= – 0,27 geschätzt.  
Ein höherer sichtbarer Fettanteil führte demnach zu einem etwas gerin-
geren Scherkraftwert, insbesondere bei gekochtem Fleisch. Bei den Mast-
rindern waren die Schätzwerte für diese Korrelation unwesentlich von Null 
verschieden. Die Zusammenführung der beiden Teilmaterialien zum Ge-
samtmaterial führte bei den meisten Merkmalen zu einer Verringerung der 
Werte auf Korrelationen um Null. Lediglich für den pH-Wert 14 Tage p.m. 
wurde ein deutlich positiver Korrelationskoeffizient von rp= 0,32 im Ge-
samtmaterial geschätzt. Das bedeutete bei Erhöhung des sichtbaren Fett-
anteils eine merkliche Erhöhung des pH-Wertes nach der Reifung. Umge-
kehrt wurde für den Farbhelligkeitswert im Gesamtmaterial eine Korrela-
tion von rp= – 0,18 ermittelt‚ ähnlich wie in dem Material der Weidekälber 
(Material II). 
Korrelationen zwischen dem sichtbaren Fettanteil und anderen Merkmalen 
der Fleischqualität waren nur von FRICKH (2001b) und DASIEWICZ et al. 
(2003) bei Jungrindern geschätzt worden (Tab. 19). In beiden Untersu-
chungen hatten sich ebenfalls sehr niedrige Korrelationen um Null des 
sichtbaren Fettanteils (SFA) zum pH-Wert sowie etwas deutlichere nega-
tive Korrelationen zum Helligkeitswert (L*) ergeben. Die von FRICKH 
(2001b) geschätzten niedrigen positiven Korrelationen von rp = 0,27 für 
den Scherkraftwert am rohen Fleisch und von rp = 0,02 für den Scher-
kraftwert am gegrillten Fleisch stimmten gut mit den eigenen Werten am 
Gesamtmaterial (II + III) überein. Dagegen war der von DASIEWICZ et al. 
(2003) für die Korrelation zum Scherkraftwert beim gekochten Fleisch mit 
rp = – 0,14 eher mit den Schätzwerten bei den Weidekälbern (II) zu 
vergleichen. Insgesamt waren die Korrelationen jedoch alle gering und die 
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Werte bei der begrenzten Zahl von Beobachtungen in der Regel mit er-
heblicher Unsicherheit geschätzt. Insbesondere hatten beispielsweise die 
von DASIEWICZ et al. (2003) angegebenen Schätzwerte für diese Korre-
lationen innerhalb einzelner Rassen eine sehr große Variation gezeigt, die 
im wesentlichen auf die begrenzte Tierzahl zurückzuführen war. 
Für die entscheidende Korrelation zwischen dem sichtbaren Fettanteil 
(SFA) und dem intramuskulären Fettgehalt (IMF) wurden bei den beiden 
Teilmaterialien der Weidekälber (II) und der Mastrinder (III) niedrige 
Korrelationen von rp = – 0,05 bzw. rp = 0,09 geschätzt. Diese Schätzwerte 
schienen unter anderem durch niedrige Fettgehaltswerte und relativ 
geringe Variation innerhalb des Materials der Weidekälber (II) und inner-
halb des Materials der Mastrinder (III) bedingt. Bei der Zusammenführung 
der beiden Teilmaterialien in dem Gesamtmaterial ergab sich mit rp= 0,37 
ein positiver und signifikant von Null verschiedener Korrelationskoeffizient. 
Die Höhe dieser Korrelation zeigte einerseits einen deutlichen Zusammen-
hang zwischen dem sichtbaren Fettanteil und dem intramuskulären Fett-
gehalt. Andererseits ist daraus auch zu erkennen, dass diese beiden Vari-
ablen unterschiedliche Merkmale sind, die nicht genau das gleiche Phäno-
men erfassen. Das bedeutet auch, dass sich der intramuskuläre Fettgehalt 
nur mit geringer Genauigkeit aus dem sichtbaren Fettanteil schätzen lässt. 
Für die Korrelation zwischen sichtbaren Fettanteil (SFA) und intramusku-
lären Fettgehalt (IMF) wurden sowohl für gefärbte als auch für ungefärbte 
Proben im Allgemeinen höhere positive Werte zwischen rp= 0,49 und rp= 
0,99 geschätzt als in der vorliegenden Untersuchung (Tab. 20). Lediglich 
ISHII et al. (1992) mit rp= 0,34 und POLAK et al. (2008) mit rp= 0,36 be-
obachteten Werte in ähnlicher Größenordnung wie im Gesamtmaterial (II 
+ III). Eine Korrelation von Null wie bei den Weidekälbern (II) wurde je-
doch in keiner anderen Untersuchung gefunden. Einerseits könnte dies auf 
den einheitlich niedrigen Fettanteil und die darauf beruhende geringe Va-
riation bei den Weidekälbern zurückgeführt werden. Anderseits war offen-
bar bei dem geringen Fettanteil der Weidekälber die optische Erkennung 
und Unterscheidung zwischen den Tieren auch schwieriger.  
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Um den Zusammenhang zwischen dem sichtbaren Fettanteil und dem 
intramuskulären Fettgehalt bei den einzelnen Teilmaterialien deutlich zu 
machen, wurden die Daten für das Material (II), das Material (III) und das 
Gesamtmaterial (II + III) in einem Koordinatensystem mit den Regres-
sionsgeraden dargestellt (Abb. 26, 27, 28). Ein Vergleich der Abbildungen 
26 und 27 mit den Daten der Weidekälber (II) bzw. der Mastrinder (III) 
zeigt deutlich die höheren Werte und die größere Variation bei den Mast-
rindern für beide Merkmale. Bei beiden Teilmaterialien hatte die Regres-
sion nur eine geringe Steigung und ein geringes Bestimmtheitsmaß. 
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Abbildung 26: Regression zwischen sichtbarem Fettanteil und intramus-
kulärem Fettgehalt bei Weidekälbern (II, n= 130) 
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Abbildung 27: Regression zwischen sichtbarem Fettanteil und intramus-
kulärem Fettgehalt bei Mastrindern (III, n= 90) 
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Insgesamt war auch dieses Ergebnis am Gesamtmaterial mit der Korre-
lation von rp= 0,37 sowohl absolut als auch im Vergleich mit den Werten 
der Literatur unbefriedigend. Beim Gesamtmaterial (II + III) wurde jedoch 
eine deutlich höhere Steigung und ein höheres Bestimmtheitsmaß 
geschätzt. Bei dieser Korrelation ist eine Abschätzung des intramuskulären 
Fettgehalts aus dem sichtbaren Fettanteil sehr ungenau. Mit dem Ergebnis 
der hier vorliegenden Untersuchung unter Praxisverhältnissen wäre es 
nicht gerechtfertigt, die aufwändige computergestützte Videobildanalyse 
zur Abschätzung des intramuskulären Fettgehalts und zur besseren und  
 
 
Abbildung 28: Regression zwischen sichtbarem Fettanteil und intramus-
kulärem Fettgehalt beim Gesamtmaterial (II+III, n= 220) 
 
schnellere Einschätzung der Fleischqualität von Weidekälbern in den 
Schlachtbetrieben einzusetzen. Allerdings sind seit der Datenerhebung für 
diese Arbeit erhebliche Fortschritte im Bereich der digitalen Bilderfassung 
und –verarbeitung erreicht worden, so dass in der Zukunft bei Einsatz 
einer besseren Technik doch höhere Korrelationen und damit eine bessere 
Einschätzung der Fleischqualität bei den Weidekälbern möglich erscheinen. 
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6 Zusammenfassung  
Um Leistungsniveau, systematische Effekte und phänotypische Korrelatio-
nen zu schätzen, wurden bei 276 Weidekälbern verschiedener Genotypen 
aus der Mutterkuhhaltung (Material I) Merkmale der Fleischleistung und 
der Fleischqualität erfasst und ausgewertet. Neben den Identitäts- und 
Lebensdaten der Tiere wurden die folgenden Merkmale der Fleischleistung 
einbezogen: Alter beim Schlachten, Lebendgewicht, Lebenstagszunahme, 
Schlachtkörpergewicht, Nettozunahme sowie die Komponenten der Han-
delsklasse, also Fleischigkeitsklasse und Fettgewebeklasse. 
An den Fleischproben wurden die folgenden Merkmale der Fleischqualität 
48 Stunden bzw. 14 Tage nach der Schlachtung gemessen: pH-Wert (pH1, 
pH2), Fleischfarbe mit Helligkeit L* (L*1, L*2), Rotton a* (a*1, a*2) und 
Gelbton b* (b*1, b*2), Warner-Bratzler-Scherkraft roh (WBS1, WBS2) und 
gekocht (WBS3) sowie der intramuskuläre Fettanteil (IMF). Bei 130 Wei-
dekälbern (Material II) und 90 Mastrindern (Material III) wurde zusätzlich 
mit der computergestützten Videobildanalyse der sichtbare Fettanteil 
(SFA) am Anschnitt des M. longissimus dorsi festgestellt. An diesen Daten 
sollten die Korrelationen dieses Merkmals zu den anderen Merkmalen ge-
schätzt und geprüft werden, ob der mit dieser Methode erfasste sichtbare 
Fettanteil (SFA) eine sichere Abschätzung des intramuskulären Fettgehalts 
(IMF) ermöglicht. Die Auswertung erfolgte mit einem fixen linearen Modell 
mit den systematischen Effekten Genotypgruppe (G), Geburtsquartal (Q), 
Interaktion GxQ und je nach Merkmal mit den Kovariablen Alter beim 
Schlachten (A) und Schlachtkörpergewicht (S) oder einem Teilmodell. Die 
phänotypischen Korrelationen wurden als Grobkorrelationen nach Pearson 
geschätzt. Bei einem mittleren Alter von 217 Tagen und einem Lebendge-
wicht von 264 kg beim Schlachten zeigten die Weidekälber (Material I) mit 
einer Lebenstagszunahme von 1260 g und einer Nettozunahme von 726 g 
gute Leistungen. Im Mittel wurden sie in die Fleischigkeitsklasse R (2,83) 
und die Fettgewebeklasse 2 eingestuft. Die Qualitätsmerkmale lagen im 
Mittel bei pH2= 5,5, L*2 = 37, a*2= 20, b*2= 4, WBS2= 4,3 kg, WBS3= 4,0 
kg, IMF= 1,6 % und SFA= 1,3 Prozent. Für die Fleischleistung ergaben 
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sich zwar überwiegend keine signifikanten systematischen Effekte zwi-
schen Genotypgruppen, jedoch eine signifikante Interaktion GxQ, also 
Unterschiede zwischen Quartalen innerhalb Genotypgruppen. Dies traf 
auch für die meisten Merkmale der Fleischqualität zu. Deshalb konnten 
keine generellen Aussagen über die Rangordnung der Genotypgruppen 
getroffen werden.  
Die Korrelationen zwischen den Merkmalen der Fleischleistung waren in 
der Regel mittel bis hoch positiv, zur Fettgewebeklasse jedoch nur um 
Null. Zwischen den Merkmalen der Fleischleistung und der Fleischqualität 
ergaben sich ebenso wie für die meisten Merkmale der Fleischqualität zu 
einander niedrige Korrelationen mit unterschiedlichen Vorzeichen. Ledig-
lich für die Merkmale der Fleischfarbe wurden mittlere bis hohe positive 
Werte geschätzt, Ausnahmen waren die Korrelationen zum Gelbtonwert 
b*2. Insbesondere war die Korrelation zwischen dem sichtbaren Fettanteil 
(SFA) und dem intramuskulären Fettgehalt (IMF) mit rp= 0,37 deutlich 
geringer als in der Literatur berichtet. Demnach ist es nicht möglich, auf-
grund des mit Videobildanalyse ermittelten sichtbaren Fettanteils den 
intramuskulären Fettgehalt am M. longissimus dorsi bei Weidekälbern mit 
der notwendigen Genauigkeit abzuschätzen. Bei weiteren Fortschritten in 
der digitalen Bildanalyse muss das jedoch für die Zukunft nicht ausge-
schlossen werden. 
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7 Summary  
In order to estimate performance level, systematic effects and phenotypic 
correlations, characteristics of meat performance and meat quality were 
recorded and analysed in 276 weaning calves of different genotypes from 
cow-calf operations (material I). In addition to identity and basic life data, 
the following characteristics of meat performance were included: age at 
slaughter, live weight, daily gain, carcass weight, net gain as well as the 
components of the carcass grade, grade for meatiness and grade for fat-
ness. The following characteristics of meat quality were measured on the 
meat probes 48 hours and 14 days resp. after slaughter: pH-value (pH1, 
pH2), meat colour with lightness L* (L*1, L*2) redness a* (a*1, a*2) and 
yellowness b* (b*1, b*2), Warner-Bratzler shearforce raw (WBS1, WBS2) 
and cooked (WBS3) as well as intramuscular fat content (IMF). The visible 
proportion of fat area (SFA) was measured by computer aided video 
image analysis at a cross-section of the M. longissimus dorsi in 130 calves 
(material II) and 90 fattening cattle (material III), for estimating correla-
tions between visible fat proportion (SFA) and the other characteristics 
and to test, whether visible fat proportion could be used to predict intra-
muscular fat content (IMF). The analysis was performed depending on the 
trait involved with a fixed linear model including systematic effects of 
genotype group (G), season of birth (Q), GxQ interaction and the cova-
riables age at slaughter (A) and carcass weight (S) or a partial model. 
The phenotypic correlations were estimated as gross correlations accord-
ing to Pearson. With an average age of 217 days and a live weight at 
slaughter of 264 kg by the calves (material I) showed a decent perfor-
mance of 1260 g for live weight gain and 726 g for net gain. On average 
they were classified in class R (2,86) for meatiness and class 2 for fatness. 
The means for the characteristics of meat quality were pH2= 5,5, L*2=37, 
a*2= 20, b*2=4, WBS2= 4,0 kg, IMF= 1,6 % and SFA= 1,3 percent. For 
meat performance, only part of the characteristics showed significant 
effects of genotype groups, but significant GxQ interactions e.g. differ-
ences between seasons within genotype groups. This was also true for 
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most characteristics of meat quality. Therefore, general statements on the 
ranking of genotype groups were not possible.  
The correlations between characteristics of meat performance were 
moderate to high and positive, but to fatness grad about zero. Low corre-
lations with different sign were calculated between characteristics of meat 
performance and meat quality as well as between characteristics of meat 
quality. Moderate to high positive values were estimated only among 
components of meat colour, with the exception of b*2. In particular, the 
correlation between proportion of visible fat area (SFA) and intramuscular 
fat content (IMF) showed a value of rp= 0,37, and was considerably lower 
than reported in the literature. Therefore it is not possible on the basis of 
this investigation, to use the proportion of visible fat area (SFA) measured 
by computer aided video image analysis for estimating intramuscular fat 
content (IMF) in the M. longissimus dorsi with the necessary accuracy. 
With further progress in the digital video image analysis, however, this is 
not necessarily true for the future.
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Tabelle 1: Lebendgewicht (kg) - LS-Mittelwerte (LSM) 
Geburtsquartal (Q) 
Genotypgruppe          (G) Q1 Q2 Q3 Q4 Gesamt 
Fleckvieh (FV) 258,44 262,60 261,53 257,94 260,13 
Salers (SA) 276,37 263,43 260,66 264,46 266,23 
Salers x Fleckvieh (SA*FV) 261,90 262,26 283,45 252,48 265,02 
Salers x Fleischrasse (SA*F) 287,55 260,11 246,78 248,48 260,73 
Salers x Milchrasse (SA*M) 261,14 255,86 270,19 263,49 262,67 
Fleisch- x Fleischrasse (F*F) 268,54 267,28 266,14 266,94 267,31 
Fleisch- x Milchrasse (F*M) 255,83 260,82 257,09 274,60 262,08 
Mast- x Milchrasse (MA*M) 273,77 267,87 267,09 281,54 272,57 
Gesamt  267,94 262,57 264,12 263,74 264,59 
 
Tabelle 2: Lebenstagszunahme (g) - LS-Mittelwerte (LSM) 
Geburtsquartal (Q) 
Genotypgruppe           (G) Q1 Q2 Q3 Q4 Gesamt 
Fleckvieh (FV) 1316,3 1182,7 1034,2 1311,4 1211,2 
Salers (SA) 1227,4 1149,5 1229,5 1355,4 1240,5 
Salers x Fleckvieh (SA*FV) 1288,7 1258,7 1172,6 1302,2 1255,5 
Salers x Fleischrasse (SA*F) 1713,8 1254,9 980,0 1194,9 1285,9 
Salers x Milchrasse (SA*M) 1504,4 1064,2 1198,1 1338,8 1276,4 
Fleisch- x Fleischrasse (F*F) 1524,5 1457,1 1440,6 1193,0 1403,8 
Fleisch- x Milchrasse (F*M) 1549,5 1173,9 1155,5 1217,9 1274,2 
Mast- x Milchrasse (MA*M) 1456,5 1023,4 1111,9 1312,8 1226,2 
Gesamt  1447,6 1195,5 1165,3 1278,3 1271,7 
 
Tabelle 3: Nettozunahme (g) - LS-Mittelwerte (LSM) 
Geburtsquartal (Q) 
Genotypgruppe           (G) Q1 Q2 Q3 Q4 Gesamt 
Fleckvieh (FV) 760,2 632,5 580,9 758,6 683,1 
Salers (SA) 702,0 669,7 715,2 793,9 720,2 
Salers x Fleckvieh (SA*FV) 739,2 712,7 663,9 756,8 718,1 
Salers x Fleischrasse (SA*F) 1010,0 716,6 571,9 702,3 750,2 
Salers x Milchrasse (SA*M) 904,0 598,8 658,8 790,2 737,9 
Fleisch- x Fleischrasse (F*F) 867,8 829,2 808,0 698,1 800,7 
Fleisch- x Milchrasse (F*M) 964,3 686,3 664,9 701,2 754,2 
Mast- x Milchrasse (MA*M) 861,0 556,6 623,4 768,9 702,5 
Gesamt  851,1 675,3 660,9 746,2 733,4 
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Tabelle 4: Fleischigkeitsklasse (Pkt.) - LS-Mittelwerte (LSM) 
Geburtsquartal (Q) 
Genotypgruppe          (G) Q1 Q2 Q3 Q4 Gesamt 
Fleckvieh (FV) 3,01 2,92 2,82 3,19 2,98 
Salers (SA) 2,33 2,54 3,01 2,41 2,57 
Salers x Fleckvieh (SA*FV) 2,74 2,93 2,69 3,05 2,85 
Salers x Fleischrasse (SA*F) 3,10 2,83 2,63 2,92 2,87 
Salers x Milchrasse (SA*M) 2,92 2,65 2,89 2,99 2,86 
Fleisch- x Fleischrasse (F*F) 2,67 2,96 3,15 2,94 2,93 
Fleisch- x Milchrasse (F*M) 2,78 2,77 2,90 3,04 2,87 
Mast- x Milchrasse (MA*M) 2,93 2,59 2,59 2,77 2,72 
Gesamt  2,81 2,77 2,84 2,91 2,83 
 
Tabelle 5: Fettgewebeklasse (Pkt.) - LS-Mittelwerte (LSM) 
Geburtsquartal (Q) 
Genotypgruppe          (G) Q1 Q2 Q3 Q4 Gesamt 
Fleckvieh (FV) 1,96 1,76 1,86 1,87 1,86 
Salers (SA) 2,04 2,03 2,00 1,99 2,01 
Salers x Fleckvieh (SA*FV) 1,70 1,98 1,28 1,28 1,56 
Salers x Fleischrasse (SA*F) 2,02 1,98 1,73 2,13 1,96 
Salers x Milchrasse (SA*M) 2,04 2,45 2,19 2,08 2,19 
Fleisch- x Fleischrasse (F*F) 1,95 2,27 1,81 2,44 2,12 
Fleisch- x Milchrasse (F*M) 2,11 2,19 1,99 2,05 2,08 
Mast- x Milchrasse (MA*M) 2,34 2,34 2,23 2,06 2,24 
Gesamt  2,02 2,12 1,89 1,99 2,00 
 
Tabelle 6: pH-Wert 48 h p.m. - LS-Mittelwerte (LSM) 
Geburtsquartal (Q) 
Genotypgruppe          (G) Q1 Q2 Q3 Q4 Gesamt 
Fleckvieh (FV) 5,45 5,71 5,65 5,60 5,60 
Salers (SA) 5,76 5,75 5,75 5,58 5,71 
Salers x Fleckvieh (SA*FV) 5,60 5,69 5,63 5,48 5,60 
Salers x Fleischrasse (SA*F) 5,33 5,53 5,62 5,64 5,53 
Salers x Milchrasse (SA*M) 5,74 5,59 5,59 5,62 5,64 
Fleisch- x Fleischrasse (F*F) 5,57 5,54 5,55 5,64 5,57 
Fleisch- x Milchrasse (F*M) 5,39 5,58 5,47 5,53 5,49 
Mast- x Milchrasse (MA*M) 5,49 5,55 5,46 5,52 5,51 
Gesamt  5,54 5,62 5,59 5,58 5,58 
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Tabelle 7: pH-Wert 14 d p.m. - LS-Mittelwerte (LSM) 
Geburtsquartal (Q) 
Genotypgruppe          (G) Q1 Q2 Q3 Q4 Gesamt 
Fleckvieh (FV) 5,77 5,58 5,65 5,58 5,64 
Salers (SA) 5,55 5,62 5,62 5,63 5,61 
Salers x Fleckvieh (SA*FV) 5,63 5,51 5,58 5,57 5,57 
Salers x Fleischrasse (SA*F) 5,22 5,50 5,55 5,59 5,46 
Salers x Milchrasse (SA*M) 5,66 5,59 5,48 5,51 5,56 
Fleisch- x Fleischrasse (F*F) 5,43 5,47 5,51 5,66 5,52 
Fleisch- x Milchrasse (F*M) 5,39 5,53 5,43 5,56 5,48 
Mast- x Milchrasse (MA*M) 5,62 5,49 5,48 5,52 5,53 
Gesamt  5,53 5,54 5,54 5,58 5,55 
 
Tabelle 8: Helligkeitswert (L*) 48 h p.m. - LS-Mittelwerte (LSM) 
Geburtsquartal (Q) 
Genotypgruppe          (G) Q1 Q2 Q3 Q4 Gesamt 
Fleckvieh (FV) 34,04 38,29 38,92 38,43 37,42 
Salers (SA) 36,48 37,86 38,26 39,63 38,06 
Salers x Fleckvieh (SA*FV) 34,59 37,91 36,60 35,92 36,25 
Salers x Fleischrasse (SA*F) 36,18 37,14 38,30 38,43 37,51 
Salers x Milchrasse (SA*M) 34,04 28,67 32,54 37,97 33,30 
Fleisch- x Fleischrasse (F*F) 36,69 36,94 38,14 39,06 37,71 
Fleisch- x Milchrasse (F*M) 38,33 34,14 37,81 37,76 37,01 
Mast- x Milchrasse (MA*M) 37,05 34,67 39,14 39,18 37,51 
Gesamt  35,92 35,70 37,46 38,30 36,85 
 
Tabelle 9: Helligkeitswert (L*) 14 d p.m. - LS-Mittelwerte (LSM) 
Geburtsquartal (Q) 
Genotypgruppe          (G) Q1 Q2 Q3 Q4 Gesamt 
Fleckvieh (FV) 33,27 37,81 38,06 37,99 36,78 
Salers (SA) 36,38 38,21 38,31 40,11 38,25 
Salers x Fleckvieh (SA*FV) 35,03 38,31 35,49 34,41 35,81 
Salers x Fleischrasse (SA*F) 39,47 36,68 37,78 39,66 38,40 
Salers x Milchrasse (SA*M) 34,77 29,23 32,76 36,84 33,40 
Fleisch- x Fleischrasse (F*F) 37,18 37,52 37,75 38,88 37,83 
Fleisch- x Milchrasse (F*M) 39,61 35,16 37,42 38,31 37,62 
Mast- x Milchrasse (MA*M) 37,43 35,40 39,85 40,98 38,42 
Gesamt  36,64 36,04 37,18 38,40 37,06 
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Tabelle 10: Rottonwert (a*) 48 h p.m. - LS-Mittelwerte (LSM) 
Geburtsquartal (Q) 
Genotypgruppe          (G) Q1 Q2 Q3 Q4 Gesamt 
Fleckvieh (FV) 19,74 22,46 20,14 20,96 20,83 
Salers (SA) 20,18 21,98 21,56 21,69 21,36 
Salers x Fleckvieh (SA*FV) 19,46 21,95 19,49 19,67 20,14 
Salers x Fleischrasse (SA*F) 21,64 21,66 21,17 20,96 21,36 
Salers x Milchrasse (SA*M) 18,59 17,06 19,13 21,38 19,04 
Fleisch- x Fleischrasse (F*F) 20,28 21,21 22,06 20,61 21,04 
Fleisch- x Milchrasse (F*M) 20,81 19,77 21,38 21,07 20,76 
Mast- x Milchrasse (MA*M) 21,03 19,77 22,61 21,62 21,26 
Gesamt  20,22 20,73 20,94 21,00 20,72 
 
Tabelle 11: Rottonwert (a*) 14 d p.m. - LS-Mittelwerte (LSM) 
Geburtsquartal (Q) 
Genotypgruppe          (G) Q1 Q2 Q3 Q4 Gesamt 
Fleckvieh (FV) 20,19 21,20 19,76 20,38 20,38 
Salers (SA) 19,64 21,15 21,30 21,33 20,86 
Salers x Fleckvieh (SA*FV) 19,25 20,79 18,47 19,12 19,41 
Salers x Fleischrasse (SA*F) 20,03 20,92 20,20 19,67 20,20 
Salers x Milchrasse (SA*M) 18,87 16,26 18,19 19,71 18,26 
Fleisch- x Fleischrasse (F*F) 19,60 20,53 21,32 19,55 20,25 
Fleisch- x Milchrasse (F*M) 20,50 19,32 20,45 20,81 20,27 
Mast- x Milchrasse (MA*M) 20,39 19,32 21,25 20,58 20,39 
Gesamt  19,81 19,94 20,12 20,14 20,00 
 
Tabelle 12: Gelbtonwert (b*) 48 h p.m. - LS-Mittelwerte (LSM) 
Geburtsquartal (Q) 
Genotypgruppe          (G) Q1 Q2 Q3 Q4 Gesamt 
Fleckvieh (FV) 6,47 7,22 6,03 6,66 6,60 
Salers (SA) 4,20 5,76 5,55 5,80 5,33 
Salers x Fleckvieh (SA*FV) 5,04 6,47 5,15 5,75 5,60 
Salers x Fleischrasse (SA*F) 6,67 6,87 5,86 6,70 6,53 
Salers x Milchrasse (SA*M) 5,30 6,58 5,70 6,96 6,14 
Fleisch- x Fleischrasse (F*F) 5,42 6,38 6,46 6,71 6,24 
Fleisch- x Milchrasse (F*M) 6,25 5,78 5,95 5,84 5,96 
Mast- x Milchrasse (MA*M) 7,81 6,80 6,56 6,39 6,89 
Gesamt  5,90 6,48 5,91 6,35 6,16 
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Tabelle 13: Gelbtonwert (b*) 14 d p.m. - LS-Mittelwerte (LSM) 
Geburtsquartal (Q) 
Genotypgruppe          (G) Q1 Q2 Q3 Q4 Gesamt 
Fleckvieh (FV) 3,63 4,12 3,19 3,49 3,61 
Salers (SA) 2,99 3,32 3,59 4,07 3,49 
Salers x Fleckvieh (SA*FV) 2,99 4,17 3,26 3,36 3,44 
Salers x Fleischrasse (SA*F) 4,58 4,51 3,93 3,65 4,17 
Salers x Milchrasse (SA*M) 2,98 5,47 4,37 4,12 4,23 
Fleisch- x Fleischrasse (F*F) 3,15 4,70 4,43 3,91 4,05 
Fleisch- x Milchrasse (F*M) 4,12 4,74 4,25 4,33 4,36 
Mast- x Milchrasse (MA*M) 4,07 5,39 4,44 4,44 4,59 
Gesamt  3,56 4,55 3,93 3,92 3,99 
 
Tabelle 14: Scherkraft roh (kg) 48 h p.m. - LS-Mittelwerte (LSM) 
Geburtsquartal (Q) 
Genotypgruppe          (G) Q1 Q2 Q3 Q4 Gesamt 
Fleckvieh (FV) 2,37 3,57 4,21 4,00 3,54 
Salers (SA) 4,23 4,19 4,24 4,73 4,35 
Salers x Fleckvieh (SA*FV) 3,55 4,34 3,03 3,37 3,57 
Salers x Fleischrasse (SA*F) 5,00 4,00 4,23 4,87 4,53 
Salers x Milchrasse (SA*M) 4,40 5,04 4,09 3,84 4,34 
Fleisch- x Fleischrasse (F*F) 3,42 3,66 4,05 4,96 4,02 
Fleisch- x Milchrasse (F*M) 3,08 4,48 4,32 4,38 4,06 
Mast- x Milchrasse (MA*M) 4,20 4,89 5,06 5,69 4,96 
Gesamt  3,78 4,27 4,15 4,48 4,17 
 
Tabelle 15: Scherkraft roh (kg) 14 d p.m. - LS-Mittelwerte (LSM) 
Geburtsquartal (Q) 
Genotypgruppe          (G) Q1 Q2 Q3 Q4 Gesamt 
Fleckvieh (FV) 2,28 3,71 3,61 3,83 3,36 
Salers (SA) 4,07 4,68 4,44 7,57 5,19 
Salers x Fleckvieh (SA*FV) 3,74 4,52 3,69 6,35 4,57 
Salers x Fleischrasse (SA*F) 5,10 3,39 3,90 6,62 4,75 
Salers x Milchrasse (SA*M) 3,56 3,98 3,76 5,34 4,16 
Fleisch- x Fleischrasse (F*F) 3,97 3,69 3,69 4,94 4,07 
Fleisch- x Milchrasse (F*M) 3,06 3,55 3,16 4,70 3,62 
Mast- x Milchrasse (MA*M) 4,43 3,98 3,02 6,23 4,42 
Gesamt  3,78 3,94 3,66 5,70 4,27 
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Tabelle 16: Scherkraft gekocht (kg) 14 d p.m. - LS-Mittelwerte (LSM) 
Geburtsquartal (Q) 
Genotypgruppe (G) Q1 Q2 Q3 Q4 Gesamt 
Fleckvieh (FV) 2,06 3,84 4,62 4,11 3,66 
Salers (SA) 2,81 5,23 5,68 3,32 4,26 
Salers x Fleckvieh (SA*FV) 4,73 3,75 4,23 4,13 4,21 
Salers x Fleischrasse (SA*F) 4,18 3,52 4,53 4,16 4,10 
Salers x Milchrasse (SA*M) 4,63 4,28 4,17 3,69 4,19 
Fleisch- x Fleischrasse (F*F) 3,95 4,03 3,04 4,09 3,78 
Fleisch- x Milchrasse (F*M) 3,09 4,14 3,74 4,98 3,99 
Mast- x Milchrasse (MA*M) 3,81 4,45 4,02 4,28 4,14 
Gesamt  3,66 4,16 4,25 4,10 4,04 
 
Tabelle 17: Intramuskulärer Fettgehalt (%) - LS-Mittelwerte (LSM) 
Geburtsquartal (Q) 
Genotypgruppe (G) Q1 Q2 Q3 Q4 Gesamt 
Fleckvieh (FV) 1,37 2,43 0,91 0,75 1,37 
Salers (SA) 0,87 1,71 0,74 2,58 1,48 
Salers x Fleckvieh (SA*FV) 1,35 1,51 0,72 2,00 1,40 
Salers x Fleischrasse (SA*F) 3,35 2,41 0,87 1,74 2,09 
Salers x Milchrasse (SA*M) 1,42 3,62 0,89 1,35 1,82 
Fleisch- x Fleischrasse (F*F) 1,31 2,58 2,21 0,81 1,73 
Fleisch- x Milchrasse (F*M) 1,04 1,61 1,55 1,33 1,38 
Mast- x Milchrasse (MA*M) 1,36 2,31 1,56 0,94 1,54 
Gesamt  1,50 2,27 1,18 1,43 1,60 
 
Tabelle 18: Sichtbarer Fettanteil (%) - LS-Mittelwerte (LSM) für Geno-
typgruppen (G) 
Genotypgruppe (G) Gesamt 
Fleckvieh (FV) 1,45 
Salers (SA) 1,01 
Salers x Fleckvieh (SA*FV) 1,43 
Salers x Fleischrasse (SA*F) 1,27 
Salers x Milchrasse (SA*M) 1,44 
Fleisch- x Fleischrasse (F*F) 1,46 
Fleisch- x Milchrasse (F*M) 1,20 
Mast- x Milchrasse (MA*M) 1,25 
Gesamt  1,31 
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Tabelle 19: Sichtbarer Fettanteil (%) - LS-Mittelwerte (LSM) für Geburts-
quartale (Q)  
Geburtsquartale (Q) Gesamt 
Winter  Q1 2,28 
Frühjahr Q2 1,21 
Sommer Q3 1,02 
Herbst  Q4 0,74 
Gesamt  1,31 
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